۵۵۵ ۳۳۵۲6۵6۵۵۴ ۳۱۵۵ صمتصو۱ ۵۶ امصست ول 


ات ک 6 005۰/۵0۵۰ 


۲ 16۵9626 
۵ 237-8 0۰ و2023 ۲2۱1 و3 ۱۷0۰ و37 ,۲۷0۱ 


2۱ 600۵02 6۲۵۵۵۵۸۵ ۲۷۷۲۵۵۱۵ وکام مر ۵ م0کاته رصم 
۳۲0۲۷۱۵/۵۵ قره۲ ۵0 ۱۷۲۵2۵۵0۵۵۵ ۲۲۱۵۸ ۷۲۲۵ 9۵0 0۳ 0۲ معاهاوع۱ 0۲ واورامحض 
0 1۳۳ 


و۱ ,۷۲ ,۰ هام2 ,۷۲ رتتمعطمع ۱۰ 


۶۰ نها ال 0) ۲۱۵۱ 24-06-03 :156661۷60 

و نومه .(2023) . ,۷ رته ۷۵۴۳۷‏ عک وبا بلطععت2 بلط متطقطنام۴ 09-09-03 :16۷1860 

معاهام‌عز ۵ دتورلمصه عتاعصععما رهطم هه رهصشه‌صمنوعه عصصمصهع عامطیه رعصصمام‌طنره 13-09-23 :۸660۱60 

۵ 1۳28۰ 10 0۲0۵۱۷1۵۵۵5 ۳2۲5 مه ۱۷۲22۵۵02 مگ م فجعاز نت ]0 13-09-23 :عمنلوم عاطقانه ۸۱ 
۳۵۳۹120 12) .237-298 و(37)3 ۵36۵۲6 ۳۵۱۵6۱۵۲ ۱۵۲۱ ۳۵۵ 0 
2 20233.ض2/10.22067/[80 001.0۲ //:6۵5 205020)(۰ طوتام۲ 


(1-۱0۱0۱000 


2 16 محصمصمع 0۲۷ 1۳ ,صوی طا فعفععوت فحااته مصتامامه0۵7 اومصط فطا ۵۶ موم و1 (21۷)) ما مععاو مات 
۷ (0۳۹) ومصصو وصت۵ع1 جوم0 12 مصتصته‌اومی طعا 19.3 ۵۶ 12و ه ط1« ماامعامصه ۴۵۸ 060صهوعامصله عتالووم 
فا ۵۶ مه 3 مط) بلوه هرهم (صرظت) صلماميم کجمع المصصی مط تاه ۵۶ رفصتهامتم همه اصممع1ن ۲۵ وع۵0مهم 
۷ ,20010108 م1 جع هه عمعز۷ 60م0ع: رو۷۵۱۱۵ رعصتاصتاه وه متا فمام‌طرری. امه قععت 1160060 0۷ 
بل)0ا م1 ,۷۵۱۱۵۷۷5 عصنا0ععو مه عصتتن ماه رمصتاهع0 مان عصالامم روممرمتل‌صررو مفهعویل لهملمها عمط وعاقتمصمع 
عط ۵۶ م12 مطا عصلنعلنوصمن) هیا ۵۶ طانامو قصح طاعمص فطا ط ومع مه فتاه ۵۶ وععقاهعظ 0صهوا0ط 259 صقط 2۵۶۵ظ 
ص ممتاه۷ ۵010 وبااته صا فممتاتجمع متافصصتان )صمعگن مطا همه ومیع1501 0۲۷ صدوتصفن ۵۶ ععصمن60ز محصمصعع ع66ع1معهم 
کتمط 0ص مصصت ءحتق مطا عم 0مصتصمامل مه مه و0 ومقامع1 2۲۷ ۵۶۲ مصطمجعع فطا رصق ۵۶ طانامو مج طاعمه فطا 
۰ ۷/۵۲۵6 ]19012 01۷ تعطاه 1 ووتطمممته۱ع۲ متامصمع1۵ ردام 


[۷۲266۳1215 2:0 ۵5 


25 حصم ومام‌صهو 25 4ص ضوع صمطزمه ص عم بمزص صهتهلصه۱۷]22 حصم ممامرده 30 ,2015 ۶21 مه عصلعم٩‏ ظ1 
۵ ۴۳۲ 10121 .0۲۷۰ 7/۱ 1۳160160 مصتهه ۵۶ وتو قععا من 0ما۵ع۱آهن ۷/۵۲۵ صق! عمطانامو ها م2۳0۲ 
مط عصلعن 106101160 مه 0۲۷ .عطمتامدا فا وتعاامهنصفصظ فطع م6 مصیلتمعم2 106 وبازظ ۴۵۲2 فمطا عصتمه 60)ع2رم 
94 220 (011013] ۸۸۵0۸۵۵000۸۵۸۵ 5۳) ۲ ۱-۹۹ ۱/۹۹ 9۱92000 
156۷۲۵ 0۲۷۰ 0 مصعع هام0۳ ۵2 عط و۵ ۵2860 06912۳060 0103 ]0000100۸۵0۸۵۵ ]00 5۱۸) 
هلو معصصرموج ۳۵۵ 162۵08 ۳0 مه (صو رومیا 1 فوظ) مفمامم فصو مفه۱۵7 ۱۱۷ عصتفدا 0مصصتمتوه ق۷۵ 
۰ 0۲۳26۵ عنامو ممن 0مدع ۷۵۲۵ ومامرصهه 600ص .عمصجه نز رجمع‌تام‌صهم) ۱۷ تمافه]۷ ۲ 2 ع0عن1م‌صخر 
0 ۱/۵۲۵ ۱۱۵۲۵۲۱۵5 که مه رر2006) .۵ ۵ هتتهت ها 0۵۷۵10۵۵0 0معما۵ع۵ 2 مصتوه 00120160 ۷/۵۲۵ و۸ لاله 
۵ ۹600۵۵6۵60 ۷۵۵ وحتطان1 موه ۵۶ صوتعممنمط عصرم) .(2014 براه ۶ طمزمصتداتب؟) 0۲00۵601 5 ]هن فطا ما عصتل001ع2 
ام ها ممصتماع ۷۵۲۵ فصتته 0۲۲۷ مظ۲. ,عم تام رصمعمع۱۷]۸ مق صم)۵۱2 ۳۱۹6۵۵2500 مصتحصتال عطا 
(0۵) م0۲0۲ 6۵2 20 (رصصمت) صلمامتم همم امه مطا م0۳۵۵ طمنوع۲ عطا ۵۶ )صمصصصع‌تله ۵۶ ممتاوععن مه صمتلهم0۵11ع۲ 
6 +۰۲92 6ظ) عصلوده 0مطام 00مطنام۱ حصیاحرت‌جهصصر فط وه 0مامناعومن قه۳ عع9 متاعصععم۱ رصم 1 .ععصمع 
۵۵ ۵0۲1 تما نهد مج مصتصصح مضه ۳۵160108 ۰۲ ۷۴0۸/۰ ها فاقعمع۲ مح0۵/5 500 طذ 861مصظ صمت)ت)تادهاناه 
طبلک عصلود 0مصتصعع0 ۷۷۵۲۵ عصصمصمع معط مد فاصوبه صماهصامامطمعع لهتامماوظ 5010۳2 ٩۲۲۷۰۱۰2‏ لوا 202060 
ردزی 


1 ,۲2000102۷ صهاظ ۵۶ )ممصانهم۵ز روعمووع۲۳۵1۴ ماهزههووخ مه ۷ع010ظ/2ظ )مها طا 0۵2/60 .۳8۱۲ -3 200 2 ,1 
۰ ,1۲21 ,۷۸920 رمفصطفه۷ ۵۶ تمعب تن 

(۵6.1 بصن ۵ اطعم2۵10 :اتممصظ ممطه مصت‌طمص دمم -۳) 

005://001.01۲82/10.22067/[00.2023.32 


۸ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


کمن ۱16 290 166نامع1 


عوقو 58 ما نج (فعام‌صهه ۵۶ 569۵) ممصامتم صهتمصه۱۷]22 حصم فمامرجهة 17 صا 06060160 قه۷ صمتامع1ص1 0۲۷ 
۵ ۱۵ 14 ۱۷۵۲۵ فمامططرری 02۲۱۷ تنم تمصصتيی میفلم۵۵و۳/۴ظ۳ 2 مصلونتا (رومامصهه ۵۶ 3386) 0۴۵۷1866 ۳۵۲5 1۲01۲ 
1724 ۵۶ طاتمه فط حمظ وماموصهه مات مطا ما مصتامعل مهو مه رعم ۷۵۱۱۵0 م۷۵ رعما ما۵ رفتومتماطه رعصتاصنطه 
6 عمننان مه عامهصامن رفلومتملط رعصتاصتاه میع صقعا ۵۶ طانامی فطه حرم ومامرصصهه مه مد فمصمام‌صره 0۲۲۷ مزنظ۷ 
1000012160 موصتالهعو ما 0متهمممه فلومتملدا 4ص ماه مهو ۵۶ فمصمام‌تری رجمتاهلنهمصا و۵ فطجمصظر معط [" 
۵ 1000012160 موه تیامو ]۵ وعمتالععه ما 0مهومم2 مط/0 ۷۵۱10 0ص2 عصتاصتای 10 ملنط/ بطعمه مط مصم ومق150 
وعصصمصعع عامآمصصمی فطا باعل ۵۲۸-960 عظ) حصم 0مصنهاهاه فعتاجمع فط) مصتاطصمووه برظ بطنامو فط رم فعیقاهعد 0۷ 
,19302 ,19296 0۶ فطاومع۱ طز 0مامناتامط۲۵6۵ ۷۵۲۵ و1501246 2صابامصع] قمع راطاتاهمف1 رفطاده 1۴0 رتم1۴ 0 
۶ ص۲2 عطا ما باتتماندته 0006ع۱م0ه م4قظ ومتهامع1 21۷ مهتصدی م1 .۲6۵۵6۵0۷۵1 روع۳0۵160۵/10 19251 هه ,19252 
عط ؟ه فعصعع صلما0۲۵ 021 20 رد۵ رمفهعصآ۵۵ ۱۳۵ علصح‌ظمصمی ها م0600 فعیه01ع1 0۲۷ تعطان ۷10۲ 95.277.590 
,92.496.466 200 ,88-93.96 ,80.694.116 0۲ 16۷۵۱ 2010 مصتصح فطل له 0تاصع10 ۷۵0«مطو. وملها0ع1 021۲۷ صهلمم[ 
۵ 13 وم۱طصصعوع: 1۳۴۳-۲01 )هط ۲۵۷۵۵160 فصتتاه 0۲۷ معط ۵۶ ولوبلمصه .عماماهع1 021۷ ماه طاکه رراه۷ ۲۵۹۵60 
ماه مطا م عمماهه 1 اب10 فص ,1۳-۲02 ,مطاناه‌ف1۴ ملتطاه ,136 ومع ملموامصهع ۵ عصتعمماهه صتقیاه مصتامع 
٩۷, 220 13162۸‏ ,13 فصتحتاه ما عقاتصته میج مه ۷۲/13 منامیع ملمامصعع ۵۶ فصتهاه وسماله۷ عصنالععه مضه معصتاانم 
۵ ع۱9۱۵۵120و مععطا رمصصمصمع 01۷ عطا ۵۶ طاعمعا لاب قعطا عم 2960 ععتا عتاعصمع‌ماطام فطا ما .۲۵۹۵60۷ 
سک 20 ,]۷ ماصا نامع ۱۷۷۵۲۵ 18012465 1۳۴900002 مه ,)نفک رمطاد1۴00 .136 220 ,168 و۷1 :069122060 
00۵ 12 ۱20 وعتفا150 ۷ 2۲ مهتصدی1 ماما مط رمتقامو1 2۲۷ ممهم۲ع۲۵1 عط معلشا .136 مص1 ۵0متا2۳0 ۷/28 1901266 ۱0۶1 
0 2۳0100 280 ۲۵۷۲۵۵۱۵0 فصلها0ع0 ظ) 220 ممو با6ظ ,۲65 ,م۴4 رععهع۵1م عطا ۵۶ ممتاحفمتصه‌د .عمصصق عصتل2ع۲ 
عم )واه ۷۵ لدم قظ 1طع1۳۴۱۲۵ میقامع1 م1 .18012065 01۷ صهنتصه] صا ففتامحظ ۷60ععصمم 33 صا فصمتت)تادهاناه 
,1۳۴۳۳0002 مه واطاتاهمطا رمط:1۳۳0 معتقامعا عط صا. تمعن فصمتان‌تاهماناه 93 مه رق8 ,97 0۷۷۵۷ 
ون صا 1۳701۷۵0 مت طمتطه رقصتفاهيم 6 هه مفدعنا۵ع1 مط صا نام میم مفصمتاتاههاناه افما .7۵1ت)۵60وع۲ 
مص! ولا .عصمتنتاوهاناه 0م2 مصتحصح )فهع1 عط 0ظ فصتمامتم ۵23 مه مرکا .70تاععموع رراصاصعموعه هه صمتلهع۲۵011 
40 ,1۳۴۳-۱۱0۲002 ,1۳-0101 مصملت20 ما .عمتمامنم ۴2۵ 20 ر13ظ ,۲18 ,۲6 ,33 ص ۷۵0موهاه ۷2۵ 0 6۵8807۵0 
ص 0)1065ع16مینه 2444 مج 773 200 عصمع ۲65 فطا صد وع0ت)0ع1من۵ 1426 ,1۳-۲0۲1 م1 .اصمصناهمعع مبعب 1طتا0وعر[ 
۰ ,)15012 1طابا0 فک مه 1۴۳-۱۵۲۲2 ما کصمامارممع۲ ۷۷۵۲۵ مصعع معهعنا۵ع۲ مطا 


م610۵ 


عمط ۵۶ متطفممتاها۵ متامممعم1صای معط 4صه مقصتهاه اصممتصمل ,نوتمه م8ا0ممامناط رقمام‌صصره ۵ ولورلفصه حظر 
م0 ۷۷۵۲۵ صوعا امه حصمظ دماقامع1 وس تقطا ۵۷۲62160 بو ونطا طا 0عمصمناوعد ومتقاهع1 0۲۷ صمتصدی عتا0] 
۵ 82۲0۱0 1۳6696 ۷۰ 24 136 دامع ملونجامصعع فطا صنطاده مصتلاد؟ رفصتدهته ملاع عصتللععو فصه مصنامع0 
۷ ما0 ۱۳۷۵ ما لوهجم ممتالومی متامصمعما روهام مامنهومو مه مه فصمام‌ری اعصتافتل ها 0موتنام ماوت 
,13 20 ۷۲ دامع ملونزامصمع ماصاً 0علفوهاه رفصتحتاه عصتاام ماد 0۲۷ 1 0ماهاهمووه «اعومه ۷/۵۲۵ 18012165 
۰ ]0۱02۵0۵ عومله 2 عصاتقطه 


عصتالن ماه روسملاه۷ مصتالعع رمق روا ,نامع هام0 روتاات 16۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران 


۰ ۱026۲ 5://[۵۵۰)ظ 
کرت 


مقاله پژو هش 
حلد ۷ شماره ۳ پاییز ۰۱۰۲ ص. ۲۳۷-۲۵۸ 


مقایسه علایم. تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایه‌های ویروس تریستزای مرکبات از 


استان‌های مازندران و فارس 


ندا روحانی ۲- محمد زکی عقل (48"*- محسن مهرور 09" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۴/۰۳ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۶/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۶/۲۲ 


چکیده 


ویروس تریستزای مرکبات ( ۷3۲5-۲۷ 17151620 115)) یکی از بیماری‌های مهم درختان مرکبات در اغلب مرکبات کاری‌های ایران است. 
در این تحقیق توالی کامل وبروس تربستزای مرکبات از دو منطقه مرکبات خیز استان مازندران و استان فارس تعیین و برخی صفات بیولوژیکی و 
مولکولی آن‌ها با یکنیگی هايته فده استه: ۵۴ جرمه از تموته‌های چم آوزی فده از انتان مادران و ۳۲ خزمد تموته‌های تویه شهار ابتان قارشن 
در آزمون زنجیره‌ای پلی‌مراز آلوده به ویروس تریستزای مرکبات بودند. علایم 71۷) در نمونه‌های مرکبات استان مازندران کوتولگی خفیف تا شدید 
سرخشکیدگی» زردی» زردی رگبرگ و زوال سریع بود در حالی که در نمونه‌های استان فارس علایم ۷ کوتولگی» سبزخشکیدگی» زردی» و 
سرخشکیدگی شاخه‌ها بود. سه ماه پس از مایه‌زنی نیز علائم کوتولگی شدید. رگبرگ روشنی» زردی و ریزبرگی در نهال‌های مایه‌زنی شده با جدایه‌های 
استان مازندران و علایم کوتولگی خفیفه رگیرگ روشنی» زردی و ریزبرگی در نهال‌های نارنج بذری مایه‌زنی شده با جدایههای استان فارس ایجاد شد. 
از درختان مرکبات آلوده به تریستزا از استان‌های فارس و مازندران نمونه‌برداری و از آنها کتابخانه 91۵ تهیه و توالی‌یابی شدند. نتایج نشان داد که 
طول ژنوم کامل بازسازی شده برای جدایه‌های 1۳-707/01 ۳-0۲02 6-501/01] و 901012->1] به‌ترتیب ۱۹۲۹۶ ۰۱۹۲۰۲ ۱۹۲۵۲ و 
۱ نو کلئوتید است و در سطح نوکلئوتیدی با سایر جدایه‌های ۷ ]27) موجود در بانک ژن بین ۹۵/۲-۷۷/۵ درصد شباهت داشتند. بررسی توالی 
پروتئین‌ها نشان‌دهنده وجود ۲۸۰ جایگزینی در ۳۳ موتیف در جدایه‌های توالی‌یابی شده ۷ 1) بود. کمترین تغییرات در جدایه 101101 باپنج 
جایگزینی بود. در جدایه‌های 1۳-0702 16-500/01 و 16-0۷12 به‌ترتیب ٩۷‏ ۸۵ و ٩۳‏ جایگزینی اتفاق افتاده بود. بیشترین جایگزینی در 
چارچوب‌های ژنی 0112 و ۳61 بود. تعیین سویه جدایه‌ها با همانندسازی و هضم مجازی و همردیف‌سازی ناحیه بین ژن‌های پوشش پروتئینی 
کوچک (0۳0)) و پوشش پروتئینی نشان داد که جدایه 11-01001 مشابه نژادهای مولد زوال سریع و سویه 136 و جدایه‌های 11-501102 -1۳ 
2 و 11-50۱1 از نزادهای مولد ساقه آبله‌ای و زردی نهالجه و به‌ترتیب مشابه با سویه 13 ٩۷‏ و 1318۸ هستند. در درخت فیلوژنی 
ترسیم شده بر اساس طول کامل زنوم نیز سه جدایه 11-0:0۳2 و 15-5101 و 15-0002 در گروه ۷ و جدایه 1 15-0700 در گروه 
6 قرار گرفتند. همچنین بررسی وقوع نوترکیبی احتمالی در جدایه‌های ایرانی نشان داد که جدایه‌های 1-0101 1۳0:102 و 1۳-601 
در ژن‌های رپلیکاز و ۳65 نوتر کیب هستند. نتایج بررسی علائم و توالی کامل چهار جدایه بدست آمده نشان داد که دو جدایه بدست آمده از استان 
مازندران از لحاظ نوع علائم و جایگاه فیلوژنی از هم متفاوت هستند ولی دو جدایه استان فارس از نظر فیلوژنی و ژنوتیپی با یکدیگر قرابت دارند 


واژه‌های کلیدی: توالی‌یابی نسل جدید. زردی نهالچه. زوال سریع. ساقه‌آبله‌ای» مر کبات. نژاد 
۰ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانش‌آموخته دکتری بیماری‌شناسی گیاهی و دانشیاران گروه گیاه‌پزشکی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 


(#- نویسنده مسئول: ۱۷10:2616 ۵) 1حعم2210 :اتفصط) 
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۰ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


مقدمه 

ویروس تریستزای مرکبات ( ۷3۲۱-۲۷ ۱5۲۵2۵ کب)) 
متعلق به جنس 01051670۷۳۸۶ از خانواده م0۷12عاومان) 
بزرگ‌ترین ویروس گیاهی شناخته شده و مخرب‌ترین و مهم‌ترین 
بیماری مرکبات با گسترش جهانی است. پیکره‌های 1۷ رشته‌ای با 
اندازه 250 ۲۰۰۰۱۱ می‌باشد. ژنوم شامل یک مولکول 1۸ تک 
رشته مثبت و با اندازه حدود 10 19.3 حاوی ۱۲ چارچوب خوانش 
(01۳) با تولید بالقوه ۱۷ پروتئین و دو ناحیه غیرقابل ترجمه 
("11) در انتهای ۵ و ۳ می‌باشد. 01۷ دارای دو پروتئین پوششی 
با وزن متفاوت است و پروتئین پوششی کوچک (2)) تنها انتهای 
۳ ژنوم را پوشش می دهد (2004 ,.۵1 61 مصدزهتهصهنا82). نرخ 
تنوع نوکلئوتیدی در نیمه "۵ ژنوم زیاد و بیشتر توالی‌های محفاظت 
شده در نیمه ۳ قرار دارند (20000 .۵ 6 ناعه۷۲-عهنهله). نرخ 
تنوع ژننیکی هر یک از ژن‌ها در ژنوم متفاوت است ولی از » 023 
0 ۲27 برای گروه‌بندی جدایه‌های 0۲۷ استفاده می‌شود 
(2009 ,.۵1 6۶ 0و -۲۱۵۲۲۵۵) 

۷ سه سندروم آشکار بیماری همراه با تعداد بی‌شماری الگوی 
متفاوت ایجاد می‌کند. سه سندروم 1۷) شامل زوال سریع («01) 
ساقه آبله‌ای ("5۳) و سندروم زردی گیاهچه می‌باشد و زمان لازم در 
توسعه علائم هر سندروم متفاوت است (2006 ,.۵1 6۶ ۱17-11127 
سندروم زوال در آلودگی به برخی از سویه‌های 1۷ و بیشتر در پایه 
حساس نارنج مشاهده می‌شود. سندروم ساقه آبله‌ای بیشتر در پرتقال 
ایجاد می‌شود در حالی‌که گریپ‌فروت قابلیت ایجاد این سندروم را 
ندارد. سندروم زردی نهالچه از لحاظ اقتصادی اهمیت زیادی ندارد و 
علائمی شامل کوتولگی» کلروز برگی و گاهی توقف کامل رشد را 
نشان می‌دهد و در گلخانه بسرعت مشخص می‌شود ( 6۶ 12۱/507 
تا با دیرن رای وهای متاقی اشتته که بر 
مبنای علائم ایجاد شده در میزبان‌های مختلف ( 6 ۲5۵۲۲62-۳۵01 
2 ./), قابلیت انتقال توسط شته (2019 ,۷۵10 نقشه 
پیتیدی (2000 ,.۸1 6۶ ۸۵101200-۷12711» واکنش سرولوژیکی با 


آتتی بادی‌های منوکلونال (2021 .۸1 6 27ان) و الگوی 
09۳۴۸ (2000 رعتصت]۷ 0هه عطدم]۷) با یکدیگر تفاوت دارند. این 
سویه‌ها در درخت فیلوژنی جدایه‌های ۷]) در هفت گروه ژنوتیبی 
شامل ۰136-1116 ۴ و ۳۱۵۸189 ۰۷1-110 ۳۲۱۵16-5 165ظ 
و 2-818 ۱2-۷116 و 130-11 قرار می‌گیرند ( 42 دنه 


مصفظ عصنل2ع۲ م0۵ -1 
00 ۳205121108241 0۶ -2 
60116 00۱101 -3 

عصتااان حدعا5 -4 


1 , .0 ۵1 02)). معمولا در طبیعت درختان مرکبات به بیش از 
یک سویه از 01۷ آلوده می‌شوند (2019 ,.1 ۶ نم۲01) اما 
اطلاعات چندانی از چگونگی ایجاد توازن در جمعیت سویه‌ها وجود 
ندارد. سویه غالب در یک منطقه می‌تواند تحت تاثیر شرایط آب و 
هوایی تغییر کند (2016 .1 6 001:011). 

در ایران سه ناحیه عمده مرکبات کاری شامل استان‌های گیلان و 
مازنداران در استان مازندران» نواحی مرکزی مانند استان‌های فارس و 
کرمان و مرکبات‌کاری‌های نوار جنوبی ایران در استان‌های خوزستان 
تا سیستان و بلوچستان وجود دارد که در مجموع مساحتی حدود ۲۵۹ 
هزار هکتار دارند (آمارنامه جهاد کشاورزی» ۱۴۰۰). تریستزا در ایران 
ولین بار با استفاده از یمینوالکترون میکروسکپی (15۳(۷4) توسط 
ابراهیمی نسبت و نینهاوس ( ,کتاقطمعت۱ 0ص2 )دامع -صنطه:۳0 
58) گزارش شد» سپس سویه زردی گیاهچه به عنوان سویه غالب 
قابل انتقال توسط شته در استان مازندران مشخص شد. بررسی توالی 
ژن پوشش پروتئینی جدایه‌های 7۷ از استان مازندران بیانگر 
شباهت ٩۷‏ درصدی آنها با سویه ساقه آبله‌ای شدید (8۷568) و 
سویه زردی گیاهچه ژاپن (1722۸) بود ولی تفاوت چندانی بین 
جدایه‌های استان مازندران و استان فارس یافت نشد ( 6۶ 77687ظ۳ 
6 .//). علوی و همکاران (2005 .۵1 6۶ ۸1۵۷) نیز هفت 
جدایه جمع‌آوری شده از استان مازندران در ایران را بر اساس علاشم 
در میزبان‌های مختلف در دو گروه مولد ساقه آبله‌ای و زوال شدید و 
مولد زردی گیاهچه قرار دادند که جدایه‌های گروه اول توسط کزءام۸ 
دهع قابل انتقال بودند. این محققین بر اساس تجزیه و تحلیل 
فیلوژنتیک ژن ۳) جدایه‌های شرق مازندران دو منشا مستقل از 
۷ در ایران را پیشنهاد نمودند. مطالعات تنوع ژنتیکی بر روی 
جدایه‌های استان کرمان نیز این جدایه‌ها را در دو گروه متمایز قرار داد 
(2006 ,./4 61 [۸0۵۵). پاک نیت و همکاران (۲۰۰۲) نیز آلودگی 
به 01۷ را در تمام استان‌های جنوبی ایران گزارش نمودنده در حالی 
که نتوانستند هیچ نژاد شدیدی از این ویروس را در این نواحی ردیابی 

پیشتر برای ردیابی و شناسایی ویروس‌ها در سیر ( ,.۵1 61 ۱۷۷16 
64 فلفل (2017 .1 ۰ 0)؛ گلابی (2016 ,41 6۶ 10)» انگور 
(2010 ,.آه 21 060766 سیب‌زمینی شیرین ( .4 6 126 
2 گوجه فرنگی (2012 ,./۸ 6 1) و مرکبات ( 2تاجصای۱۷2 
7 , .4 2) از تکنیک توالی‌یابی نسل جدید استفاده شده است. با 
توجه به فقدان توالی کامل ژنوم جدایه‌های ایرانی 01۷ و شرایط 
اقلیمی متفاوت مناطق مرکبات‌خیز استان مازندران و استان فارس» 
ردیابی شناسایی» بررسی تنوع ژتتیکی جمعیت 1۷ و تعیین 
سویه‌های این ویروس با روش‌های آزمایشگاهی پیشرفته ضروری می 
باشد. بنایراین در این تحقیق با استفاده از روش توالی‌یایی نسل جدید 


روحانی و همکاران. مقایسه علایم. تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایه‌های ویروس تریستزای مرکبات... ۲۳۱ 


ترادف کامل ژنوم جدایه‌های 1۷) از دومنطقه عمده مرکبات کاری 


ایران تعیین و برخی خصوصیات بیولوژیکی, مولکولی و رابطه فیلوژنی 
آنها با یکدیگر مقايسة شده آننت, 


مواد و روش‌ها 


نمونه‌برداری 

در فصول بهار و پاییز سال ۱۳۹۵ از ساقه و برگ درختان مرکبات 
دارای علائم مشکوک به بیماری تریستزای مرکبات تعداد ۴۰ نمونه 
از شهرهای بابل» قائمشهر ساری» نکا و پهشهر در استان مازنداران و 
۵ نمونه از شهرهای خفر» جهرم و لار در استان فارس نمونه‌برداری 
شد. نمونه‌ها در جعبه‌های حاوی يخ خشک به آزمایشگاه منتقل شدند. 


یک گرم از دمبرگ و رگبرگ گیاه دارای علائم درون هاون چینی 
با استفاده از ازت مایع پودر شد. سپس استخراج 5۸ کل با استفاده 
از کیت ۳۶ 0۷26 (۳266101 سیناکلون) مطابق دستورالعمل 
شر کت سازنده انجام شد. 


شناسایی ۷]) با استفاده از آغازگر اختصاصی 

تشخیص اولیه تربستزا در نمونه‌های جمع‌آوری شده با استفاده از 
ی آ تسب با 5 | خن آضبت سس سس سین 
0 0( 
([000010۸۵0۸۵۵۸10103 ۲ که قطعه‌ای از ژن پوشش 
پروتئینی ویروس تریستزا (رس شمار 0001661) را همانندسازی 
می‌کند. انجام شد (2015 ,۳6۵7۶08 24 ۲12۲2۵۲ 

واکنش ترانویسی معکوس" با آنزيم رونوشت‌برداری معکوس 
۱۷۵۷ (پارس توس» ایران) مطابق دستورالعمل شرکت سازنده 
آنزيم به مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۴۲ درجه‌سانتی‌گراد انجام شد. 
واکنش ۳ با استفاده از مخلوط واکنش با غلظت ۲ برابر 
(آمپلیکون, دانمارک) انجام شد. پروفایل دمایی واکنش به صورت یک 
چرخه واسرشت‌سازی اولیه در ٩۳‏ درجه‌سانتی گراد به مدت سه دقیقه؛ 
۵ چرخه شامل واسرشت‌سازی در ٩۴‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ 
ثانیه» اتصال آغازگر در ۵۷ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۵ انیه و بسط 
در ۷۲ درجه سانتیگراد به مدت ۶۰ ثانیه و یک چرخه بسط نهایی در 
۲ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۰ دقیقه بود. محصول واکنش ۳0۴ 
در ژل آگارز یک درصد حاوی /82) ۷۱۵۷۵۲ جمعین ۲۸( 
(عرما «ذ5/2 (پارس توس ایران) تحت ولتاژ ۸۰ ولت الکتروفورز و 
آشکارسازی شد. محصول واکنش ۳۴ پس از خالص‌سازی با کیت 


1- 11-۳۴ 


استخراج از ژل (یکتا تجهیز آزماه ایران) جهت تعیین توالی به سرکت 
فاگریزن کره جویی ازسال قل صبحه توالی‌بانی با استفاهه از ابتار 
1 با ترادف‌های نوکلئوتیدی موجود در بانک ژن مقایسه شد. 


مایه‌زنی به کیاه محک 

پیوندک‌های آلوده به 1۷) بر روی نهال بذری سالم (گواهی 
شده توسط مرکز پرورش نهال مرکبات بنیاد مستضعفان ساری) پیوند 
زده شد و نهال‌های مایه‌زنی شده در شرایط گلخانه با دمای ۲۸ درجه 
سانتی گراد نگه‌داری شدند. 


ساخت کتایخانه از 1۸های کوچک 

(۲۰۰۷) از رگبرگ و دمبرگ استخراج و در ژل آگارز ۸۲ آشکارسازی 
و قطعات ۲۰-۲۰ نوکلئوتیدی با استفاده از کیت استخراج از ژل و 
تخلیص محصول ۳610 (شرکت یکتا تجهیزآزماء اران) از ژل آگارز 
استخراج شدند. ساخت کتابخانه 5۳7۸ به روش ۸15 انجام شد 
(2014 واه ۶۶ ط۷16مصن۵ت1). از هر کتابخانه یک میکروگرم 
جهت توالی‌یابی در پلت فرم ۳1602500 11102 به شرکت 
ماکروژن کره جنوبي ارسال شد. 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

بررسی کیفیت خوانش درکتابخانه‌های ۹1۳۸ توالی‌یابی شده با 
استفاده از نرم‌افزار 0.11.05 ۳۵۵/000 انجام شد و خوانش‌های با 
کیفیت پایین (20< 0۵117 ۳۳۲۵۵) و طول کمتر از ۱۸ نوکلئوتید با 
نرم‌افزار 0.4.0 تعحصصنت صعناه از داده‌های توالی‌یابی حذف شدند. 
خوانش‌های پالایش شده با سویه‌های مرجع ۷ 7) موجود در بانک 
ژن با استفاده از نرم‌افزار 70606] همردیف‌سازی شدند. توالی‌هایی 
که بیشترین پوشانندگی" را داشتند انتخاب شدند و توالی توافقی آنها 
پذست آملء 


تین عتویه وپروین 

تعیین سویه جدایه‌های مورد بررسی در شرایط 5/60 با 
همانندسازی و هضم مجازی و همردیف‌سازی ناحیه بین ژن‌های 
پوشش پروتئینی کوچک (0)) و پوشش پروتئینی (0)) به روش 
ساپوناری و یوکومی (2010 ,تط۷010 220 )٩200۲271‏ انحام شد. 
در ابتدا امکان همانندسازی مجازی سه قطعه ۸۷۸ ۲۲۵ و ۸۱۶ 
نوکلئوتیدی از :00 و 0) بوسیله آغازگرهای ۳27 008 و 55۳ 


۸لک۴ ۳2 -2 
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۲ نشریبه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۲ 


(2010 رتم۷۵۱ 0صد تتهط۹2۴0) بررسی شد. 

سپس قطعه ۷۸ نوکلئوتیدی شامل ۲۵ نوکلتوتید انتهای ۳ ژن 
پوشش پروتئینی کوچک و ۵۲ نوکلئوتید ناحیه بین‌ژنی ژن پوشش 
پروتئینی کوچک و ژن پوشش پروتئینی بزرگ (نوکلئوتید ۱۶۰۶۲ تا 
۴ در جدایه رفرنس» رس شمار 716304) از جدایه‌های توالی 
یابی شده با قطعه متناظر آن در سویه‌های شناخته شده 01۷ 
همردیف‌سازی شد. همچنین هضم مجازی قطعه ۲۳۵ نوکلئوتیدی 
حاصل از ژن پوشش پروتئینی کوچک و پوشش پروتئینی بزرگ 
(نوکلئوتید ۱۵۹۸۷ تا ۱۶۲۲۲ جدایه رفرنس رس شمار 716304]) با 
استفاده از آنزيم 1281 تفکیک سویه‌های ۷۲ و 13 انجام شد این 
در حالی است که در اين ناحیه در سایر سویه‌های 1*۷) محل برش 
این آنزیم وجود ندارد. همچنین هضم مجازی قطعه ۸۱۶ نوکلئوتیدی 
حاصل از ژن پوشش پروتئینی کوچک و بزرگ و ناحیه بین ژنی آنها 
(نوکلئوتید ۱۵۸۸۴ تا ۱۶۷۰۰ جدایه رفرنس» رس شمار 716304]) با 
استفاده از آنزيم برشی 5:1 برای شناسایی سویه‌های خفیف 01۷ 
کاربرد دارد (2010 بتصجما۷0 20 تت2دح82). همردیفی توالی‌ها و 
شبیه‌سازی همانندسازی و هضم آنزیمی در نرم‌افزار 11 ۷6۵۱0۲ 


(جعع1۳۷10۲0) 10.3.1 انحام شد. 


بررسی شباهت نوکلئوتیدی و روابط فیلوژنی 

ترسیم درخت فیلوژنی با استفاده از توالی‌های 1۷) بدست آمده 
در اين تحقیق و توالی کامل برخی جدایه‌های موجود در بانک ژن 
(جدول ۱) به روش 1116110000 ات۱۷2 با استفاده از مدل 
جانشینی نوکلئوتیدی 192+1 با ۵۰۰ تکرار در آزمون بوت استرپ در 
بسته نرم‌افزاری ۷120۸7 انجام شد. 

میزان شباهت نوکلئوتیدی و آمینواسیدی در ژنوم و چارچوب‌های 
ژنی در جدایه‌های 0۲۷ با همردیف‌سازی در نرم‌افزار 51«۲۷7.1.2 در 
الگوریتم آل)۷]۱7 محاسبه شد. شناسایی چارچوب‌های ژنی موجود 
در ژنوم با استفاده از نرم‌افزار ۷۰21 ۷۷۵۲۱۵۵۵۵۲ دمنمصهن0 0 
انجام شد. سپس با استفاده از الگوربتم 31250۳ موتیف‌های محافظت 
شده موجود در توالی پروتئینی هر ژن مشسخص و با توالی پروتتین 
نوترکیب‌های احتمالی موجود در ژنوم جدایه‌های توالی‌یابی شده نیز 
با استفاده از نرم‌افزار ۹5 ۲۲۱۳ انحام شد. 


جدول ۱- مشخصات جدایه‌های مورد استفاده در بررسی فیلوژنی 1۷) موجود در بانک ژزن 


مجهع 66 سا ماطاهلنه2۲ کنعوافده »تامصهعم۱ وطامر مط ص میا معاهامعا 0۲۱۷۲ مظ) ۵ یتاوزنه‌اج هم -1 12016 


1-2( ۱9۳۱۵ 
٩0۵5111684, 00‏ 12021 
0 ,12۷/۹08 0 ۸۵19120-۷۲2۲ ۱9۹ 
3 ,۴۱-18 لمصصهت) مه 0 با0یلمحصام0 هطخ ۹/۵ 
5 .4۸ 61 ۱17-1۹1117 صنهم5 
7 .01 61 ۷۷۵۵۵ ۱0۳۳۹ 
9 .1 6 ۲۱2۲06۲ 6۷( 
9 .۸ 6 ۱۷۲6۱76۲ 1 ,۲79۸ 
2 60:ز1ا ناما ,.۵1 61 51000۷21۷2 هه[ 
7 ,۸1 61 وتاحطناوع]۷ 2211 
7 ,۸ 61 تتاحصناوع]۷ 5221 
7 ,0 6 ۱۷0۱0 ۱0۳۹ 
6 ,01 1 0001 مد نامگ 
6 6200۰ مد نامگ 
0 600۰ ۱ 
4 ,1 6 ۲۵00۷ 0۳ 
9 ,0 ۶1 ۱۷۱۷65 صنهوو 


نتایج 
علایم 

درختان آلوده به 1۷) علائمی از قبیل کوتولگی» رنگ پریدگی 
برگ» ریزبرگی و ضعف عمومی» سرخشکیدگی و زردی داشتند (شکل 
۱) علایم غالب 0۲۷ در تمام نمونه‌ها بترتیب فراوانی شامل زردی» 
ریزش برگ ریزبرگی و کوتولگی بود. علایم 1۷ در نمونه‌های 
جمع‌آوری شده از مرکبات کاری‌های استان مازندران شامل کوتولگی 
خفیف تا شدید. سرخشکیدگی» رنگ پریدگی برگ‌هاء زردی» زردی 


طول ژنوم سویه رس شمار 
طاعجها عصمجهی صنع0ا میاه مماووعع ۸ 
19302 4 95( 
19259 130 51( 
19296 136 4( 
19252 1318۸ 1-۱8 
19951 ۷ 19( 
1۱9951 5 38( 
199245 ۲۸189 09 
19302 ۸18 ۱۱ 
19951 01 7 > 
199243 1۸02 8 > 
199248 1 9212( 
1920 4 9965 
19980 ۲۱۸16-5 ۱۹0۳0 
19946 168 11( 
19996 عصتاعع0 کامننام) ,136 ۱18304" 
19959 0 18420 


رگبرگ» ریزبرگی» ریزش برگ. کوچکی میوه زوال شدید و سریع بود 
و علایم غالب بترتیب فراوانی شامل زردی» ریزبرگی و کوتولگی 
کوتولگی سبزخشکیدگی» رنگ پربدگی زردی» ریزبرگی» ریزش 
که نکن گس قاکها ماس کالب قاس رس هام 
سبزخشکیدگی بود. 

با نمره‌دهی باینری به علایم نمونه‌های آلوده به 01۷ و رسم 
کلادو گرام ۱۳02۸۵( (اطلاعات نشان داده نشده است) نمونه‌ها بر 


روحانی و همکاران. مقایسه علایم. تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایه‌های ویروس تریستزای مرکبات... ۲۴۳ 


جهرم. قائمشهر ساری, نکا با علایم غالب زردی» ریزش برگ و سوم نمونه‌هایی از ساری با علایم کوتولگی شدید پا سرخشکیدگی 
سبزخشکیدگی يا زوال سریع؛ در گروه دوم نمونه‌های ساری» جهرم. شاخه, زردی و ریزبرگی قرار داشتند. 
خفر نکا و علایم شایع کوتولگی خفیف زردی» ریزبرگی و در گروه 


شکل ۱- علایم همراه با تریستزای مرکبات. ۵: درخت پرتقال تامسون سالم (نکا) 13: کوتولگی شدید. زردی و سرخشکیدگی در درخت پرتقال 
خونی (ساری)» ): کوتولگی» زردی خفیف و ریزبرگی در درخت پرتقال رقم تامسون (نکا)» (1: زردی خفیف و ریزبرگی در درخت پرتقال خونی 
(ساری)» 1: کوتولگی, کوچک شدن میوه و زردی خفیف در درخت پرتقال رقم والنسیا (ساری)» : کوتولگی» زردی خفیف و ریزبرگی در درخت 
پرتقال رقم تامسون (نکا) 6: سرخشکیدگی و زوال در درخت پرتقال (نکا) 1: سرخشکیدگی, ریزبرگی و ریزش برگ در درخت پرتقال خونی 
(ساری)؛ ]: زوال ندید و سر خشکیدگی در درخت پرتقال خونی (ساری) [: سبزخشکیدگی. کوتولگی و ریزش برگ در درخت لیمو (خفر)؛ ک1: 
سبزخشکیدگی» ریزبرگی و ریزش برگ در درخت لیمو (خفر)؛ مآ: سبزخشکیدگی, سرخسکیدگی و ریزش برگ در درخت لیمو عمانی (جهرم). 
و000118 56۲۵۵ ۰ و(هعله۵) ۳۵6۵ ۵۳۵2۳8۵6 «معصرمط 1 ودا(هع۳۱ ۸۱ ,ععممونل ومعاعنت مات ۳1 29600260 عصصمام‌صصرگ -1 مسساهز۲] 
6 01۳2۵۳۱۵6 ۲۳۵0۳۲060۴ جدن مع۲۷ 162 امه 20 وهزه ما۲۵ ۱0ص رعص)صای بن ورتهق) معا مهن 0مماها چم »هه مد 20 و۲۵10 
۲۵۱۱0۷۲۱۱۵ ۱0 صرح همه )تب امه رعصاصساگ دز ررتعق) معا ععصهن 0مماه چم مع۲ ۱62 ای مه فص ماه ۱۷۲۱۱۵ :1 ررمعلم۲) 
0 6۵1۱۸6( :6۵ و(۵۵۵) 0۳66 0۳۵8۵6 0عصصمط ]1 جری 162۲۵ ای 20 رعصاهماله۲ ۱0 رعصتاساگ ۲۰ ورتتوق) معا ممصهن ملصهماو ۷ 
0 0601۱۸۵6 96۲۷۵۲۵ :] و(تتهق) معا عون 0مماه دی صمتاهنا0610 200 ووع۲ ۱62 المصء پعام‌ه60ز(۱ ۲۱۰ و(ماه۲) عع0 مهن 0 عامههامن0 


060106 6۳6۵۵ :16 و(تقطا) ۲۳۵۵ معا مرن مرمتاهنا0610 280 وهای رصنع هرهم دل ررتنوق) عع عمصون ۵۱000 عم عام‌فهاعن0 
۵ ۱6000 مر من صمتفتا10ع0 20 رعع۲هع۱ [امصرو رمصناعع0 2۳6۵۵ :با و(قطک) م6۳۲6 ممصصع۱ من ممت)اهتا0ع0 2۳00 وعم۱62۲۷ 9۵11و 


(0-تط2۳ ) 
بررسی میزان آلودگی به 01۷ نمونه‌ها به ویروس تریستزای مرکبات بود. نتایج نشان داد که از ۲۰ 
تکفیر قطیه ۵۰۰ جفت بازی از ژن پوشش پروفیتی 07۷ در نمونه جمع‌آوری شده از استان مازندران » ۱۷ نمونه و از ۲۵ نمونه 


آزمون 1-۳68 با استفاده از آغازگر اختصاصی بیانگر آلودگی استان فارس ۸ نمونه آلوده به ویروس تریستزای مرکبات هستند. 


۴ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


توالی‌یابی محصول ۳6۴ و مقایسه آن با توالی‌های موجود در بانک 
ژن نشان داد که قطعه همانند سازی شده ۵۱۴ نو کلئوتید از ژن 


انتقال 


نمونه‌هایی که آلودگی آنها به 07۷ در آزمون 131-۳01 تایید 
شده بود بروی نهال‌های نارنج بذری پیوند زده شد. سه ماه پس از 


ی 


مایه‌زنی علائم کوتولگی شدید تا خفیفه رگبرگ روشنی, زردی و 
ریزبرگی در نهال‌های مایه زنی شده با جدایه‌های استان مازندران و 
علایم کوتولگی خفیف رگیرگ روشنی زردی و ریزبرگی در 
نهال‌های نارنج مایه‌زنی شده با جدایه‌های استان فارس ایجاد شد 
(شکل ۲. آلودگی نهال‌های مایه‌زنی شده به 01۷ در آزمون -11 
۴ با استفاده از آغازگرهای اختصاصی ویروس نیز تایید شد. 


شکل ۲- علایم جدایه‌های ۷ روی نارنج بذری سالم سه ماه پس از مایه زنی. ۸: رنگ پریدگی برگ و کوتولگی شدید ناشی از مایه‌زنی جدایه 
1 ]: کاهش رشد ناشی از مایه زنی جدایه 0۳1۳2[-11 ): زردی و کوتولگی ناشی از مایه‌زنی جدایه ۰۲13-5007002 ۲: علائم زردی و 


کاهش رشد ناشی از مایه‌زنی جدایه 11-50010101 

0 00۱00۱ عمبا ۸۰ ,صمتاهامهمصز ماه عطمرمصه معط معصتا0مععی ممصهن موی امه چم مماهامعز 0۲۲ ۵۲ قصرمام‌جصررو -2 مساهز۲] 
۲۱-2 ۱۷۱۸۳۲ نها مص رها 0مععنی ۲6۵۵۵۵ ۲۵۱۲۷۵ + ب6‌۱۸-0۲۳)۳۵11601۵۸] ۱۷16۲ صمتاداه مصا رها مععنی مصتاصای ۵۲۵و 
2 ۲۵۱0۲۱۵ ۵۲ عطماج‌صری ۱۰ معاهامعز 2ظ)ن 1۳0 16 صمتاهایه مص رها 0مععسی مصتاای 20 مصاه ماه ۷۲ ۰ بعاهامعز 

,6 ۲1۸-90۱0۱1۱1 6 جمتامایه مصا وا 0مصنای صمتام1۳60۲ 


نتایج توالی‌بابی و داده‌های بدست آمده 

تعداد خوانش خام حاصل از توالی‌بابی کتابخانه 15-0701 
خوانش‌ها ۳۸۶۰۰۴۶ باز بود. از توالی‌یابی کتابخانه 1۳-0۲02 
۲ باز خوانش خام بدست آمد که پس از پالایش ۲۳۴۸۳۳ باز 
حاصل شد. تعداد خوانش خام حاصل توالی‌یابی کتابخانه 1۳-6001 
و کتابخانه 16-90۷012 به‌ترتیب ۵۴۴۶۶۳۹ و ۱۹۰۶۸۲۵ باز بود. 
خوانش‌های نهایی پس از پالایش دو کتابخانه 18-6۷81 و -1۳ 


2 به‌تر تیب ۳۴۳۳۸۹۵ و ۱۳۰۵۷۶۰ بود. درصد »0 برای هر ۴ 
کتابخانه ۸۴۴ بود. طول ژنوم کامل بازسازی‌شده برای جدایه‌های -1 
1 116-0۲۱۱2 1طابا0 و1 و 115-90112 بهترتیسب 
۶ ۰۱۹۳۰۲ ۱۹۲۵۲ و ۱۹۲۵۱ نوکلئوتید بود. جدایه‌های توالی- 
یابی شده بارس شسمارهای ۰0192037 ۴192038 
9 و 018192040 در بانک‌ژن ثبت شدند. 


روحانی و همکاران. مقایسه علایم. تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایه‌های ویروس تریستزای مرکبات... ۲۴۵ 


تعیین سویه جدایه‌ها 

در جدایه 1-0701 آغازگرهای 0۳ و 55۳ امکان 
همانندسازی قطعه مورد نظر را داشتند ولی آغازگر ۳27 امکان اتصال 
به ژنوم را نداشت. قطعات ۲۳۵ و ۸۱۶ نوکلئوتیدی بترتیب فاقد محل 
آنزیم‌های برشی 2461 و آمدک بودند (جدول ۲ شکل ۲. نتایج 
همردیف‌سازی قطعه ۷۸ نوکلئوتیدی نشان داد که جدایه 1۳6-07001 
از گروه 136 است (شکل ۳). بنابراین جدایه 1-0701 مشخصات 
مشایهی با سویه زوال سریع (نژاد 136 رس شمار 716304) دارد. 
در جدایه‌های 1-07102 18-5001 آغازگرهای ۳27 و 0۳5 
امکان همانندسازی قطعه مورد نظر را داشتند ولی آغازگر ۳ امکان 
همانندسازی قطعه ۸۱۶ نو کلئوتیدی را نداشت. قطعه ۲۳۵ نوکلئوتیدی 
در هر دو جدایه دارای محل آنزیم برشی 2401 بود (جدول ۰۲ شکل 
۳ بعلاوه نتایج همردیف‌سازی قطعه ۷۸ نوکلئوتیدی نشان داد که 
این دو جدایه مشابه با اعضای گروه ۷۲/13 هستند. بنابراین جدایه 
های 1-0702 1-5001 از نژادهای مولد ساقه‌آبله‌ای و زردی 
نهالجه و مشابه با سویه ٩۷‏ سویه (۸۴046398) و سویه 11318۸ 
(0252548) هستند. 

در جدایه 12-5001۳2 آغازگرهای ۳27, 9۳ و ۹5۳ به‌ترتیب 
امکان همانندسازی قطعات ۸۷۸ ۲۳۵ و ۸۱۶ را داشستند. قطعه ۲۳۵ 
نوکلئوتیدی دارای محل آنزیم برشی 124 و قطعه ۸۱۶ نوکلئوتیدی 
فاقد محل آنزیم برشی 551 بود (جدول ۲ شکل ۳). بعلاوه نتایج 


2 9 


0:1 


991 


9:1 


8 0002۲6۸۵0۵7۲۲۵۵۵ 7۲ خرن ۳ سل 7۲2۲ هت 0 - 6 6 2۲۲۲۲ ۲7 212 2۲ ۲2 16010 
6 6ه011182۵ :00011۲200 2 2------ ی 1272۲ 666-06 62۲۲۲۲ 6۲۲ ۲2 12:۲۲ 160289 
83 0007721۲2۵ 2۲ 20------ لقن 66722727 62-06 227۲۲۲ 26۲1267۲ 16025 37-051:,01 155713107 


همردیف‌سازی قطعه ۷۸ نوکلئوتیدی این جدایه نشان داد که این 
متعلق به گروه ۷۲/13 است (شکل ۳). بنابراین جدایه 15-500/52 
نیز از نژادهای مولد ساقه‌آبله‌ای و زردی نهالچه و مشابه با سویه 13 
(۳۱857538) است. 

فقدان محل آنزیم برشی 6:1 در جدایه‌های 1۳-۷0:001 و -15 
2 در قطعه ۸۱۶ نوکلئوتیدی نشان‌دهنده آن است که این 
جدایه‌ها از سویه‌های خفیف 7]*۷) محسوب نمی شوند. بعلاوه در 
توالی قطعه ۷۸ نوکلئوتیدی در هیچ یک از جدایه‌های توالی‌یابی شده 
شش نوکلئوتید الحاق شده در گروه 130 وجود نداشت. 


شباهت نوکلئوتیدی 
در ماتریکس شباهت نوکلئوتیدی جدایه‌های 01۷ در طول 
کامل ژنوم بین ۷۷/۵- ۹۵/۲ درصد شباهت داشتند (جدول ۲). میزان 


شباهت نوکلئوتیدی ژن‌های 15016۲ 065 و پروتئین پوششی جدایه 
های 1۷) به ترتیب در محدوده ۸۷۷/۷۹۵/۷ ۸۵/۳-۹۷ و ۹۶/۶- 


۴ درصد بود و در سطح آمینواسیدی میزان شباهت به‌ترتیب بین 
۸۰۶-۱ ۸۸۹۳/۹ و ٩۲/۴-۹۶/۴‏ درصد بود (جدول ۳ جدایه 
1۳1 در طول کامل ژنوم به ترتیب 6۷۸ ۷۷/۹ و ۷۷/۵ با 
جدایه‌های 2 ۳-007 اطاتمع۴ و 2 1۳8-0 شباهت 


داشت: 


11-1 

101 51 548-38 
18-110 3 

خی 98-2۲2 3 46 )2۸۲ 
38-012 1107 ۲۷ 
519-۲ ۴17937 
1۳5-502 
17857538-3 


77958589-271 8 


118 420-5 
2۸۳ 2 60 651-0 
1170 33 5 1 1-8 
1178 832 67-21 6 
1175892 12-1 
15-70 1 
1716304 -6 

2۶ 340 974-0212 


50454 8 69-۳68 
5176 832 65-8 


شکل ۳- همردیفی قطعه ۷۸ نو کلتوتیدی شامل ۲۵ نوکلنُو تید انههای ناحیه ژزن 27 و ابتدای ناحیه بین ژنی ژن‌های 027 و 025 در جدایه‌های 
توالی‌یابی شده و سویه‌های رفرنس 1۷ برای تعیین گروه ژنوتیپی جدایه‌های ایرانی توالی‌یابی شده 
۲ 06۵1۳00۱8 6 0صح مصمع ۵27 م6 0 60 ۳6 26 مع۵00ع00۵0 25 عظ) مصتصتعاصی )مود م0تامعا78-006 2 ۵۴ )حمصصصونا۸ -3 و۲ 


ع مصتصتمم0 1۵ ۲۲ ۵۲ مصتواه ععصمتهع۱ ره مصتهای 60عص06ع5 6۳6 صز معصعع ۵25 2۳0 ۵27 م6 ۱0۵۲۷ ۳6۵10۲ »نصعععهاص معط 
عجار ۲۷۲ صوتصه1 ۵۴ رامع تمصع 


۳۶ 


نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ابران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


جدول ۲- تفکیک سویه‌های ویروس تریستزای مرکبات با استفاده از همانندسازی ناحیه بین ژن‌های « و صم) با آغازگرهای مختلف در واکنش 


زنجیره ای پلی مراز مجازی و شبیه‌سازی هضم آنزیمی قطعه همانندسازی شده با آنزيم برشی 
6۵0 ۵۵۲۵ مرمع ما۱ عط) اه حمتای‌تگنام‌صصه معتازی 7 عصاعتا مصتحتاه ۱6 ۱۹/0206 01۳۲6 ۵ ورمتادت/ا۱/]6 -2 12016 
موجه صمتانتاوع۲ عظ) از )حمصع‌دظ 0عتنامرصه مطا ۵۶ صمتامه‌عنل عذاهصصومصه اویبزه 0صه یعدم اصمعانل طلذ< ععصعع مرن 


اسید آمینه شماره ۱۲ در پروتئین هضم آنزیمی مجازی 


محصول واکنش زنجیره ای پلی مراز 


وکین مرن م۱۷ مجازی رس مار سویه/جدایه 
«ذ 124 ممنانعم اج 200 مصتصم۸ سا ادن ۳۲ لعف ِِِ عاقامعالصندند 

۲ او لین ۳( 127 : 

متام اج 91 1 1 ۰ 
۱99 ۱9 ۱9 

زر ۱۳ 197-8 ۳ 925 235 18 1( 130 
عصتصهه۱ رد۳۵ ۳ 80-4 ۳ 234 18 19( ۷ 
عصتصحله1 وصعدظ ۳ 80-4 ۳ 234 78 [زعرطریز۱۱9۰ 13 
عصتصح121 وصعطظ ۹ 80-4 ۳ 234 78 6398( 5 
عصتصعآها حصعطظ ۳ ۳ 816 235 ۱۳ ۱۱19304" 136 
عصتصحاه1 وصعطظ ۹ ۳ 916 233 ۳ ۹ 11-1 
مصتصهاه1 وصعجظ 3۹ 80-4 3۹ 234 ۸ 3۹ 11-2 
عصتصحل12 وصعدظ ۳ 80-4 ۳ 234 78 ۳ 11-1 
مصتصهاه1 جصمداظ ۳ 50-4 916 234 15 ۱3 11-2 


مصیم امه ۲۳۲۰ 


شباهت جدایه 2 10100 با دو جدایه 15-901001 و -1۳ 
2 در طول کامل ژنوم نیز به ترتیب ٩۵/۲‏ و ۸۹/۴ بود. ژنوم 
دو جدایه 1-5001 و 2 18-50۷0 با یکدیگر ٩۰/۲‏ شباهت 
داشت. جدایه 1-01101 بیشترین شباهت را با جدایه 716304 از 
فلوریدا به میزان ۸8۶/۳ داشت در حالیکه بیشترین شباهت جدایه -1۳ 
2 0:5 با جدایه ۸8046398 از ژاپن به میزان ۹۷/۵ / بود. جدایه 
11 با ۹۷/۶ و جدایه 1-8000۳2 با 3۶/۶ بیشترین 
8 و جدایه 73 از نیوزیلند (رس شسمار ۳1857538) 
داشتند. در جدایه‌های ایرانی ۷ ]7 جدایه 1-0701 کمترین 
شباهت (۷۷/۵/) را با جدایه‌های ۷11033511 و 00454869 از 
آفریقای جنوبی و هاوایی داشت. جدایه 0702-] کمترین شباهت 
(7/۷۷/۵) را با جدایه ۸۷340974 از مصر و جدایه‌های 1۳-5001 
و 1-5011102 کمترین شباهت نو کلئوتیدی را به‌ترتیب به میزان 
۴ و ۷۸/۱ با جدایه‌های ۸۷340974 و ۲716304 داشتند. 


تجزیه و تحلیل فیلوژنی 

در درخت فیلوژنی ترسیم شده بر اساس طول کامل ژنوم. سه 
شاه به تام‌های گروه ۱۷۲ کرود ۲68 و گروه 136 با حمایت بتزت 
استرپ بالا قابل شناسایی بود (شکل ۳). سه جدایه 15-0۲02 و 
1۳1 و 1-50۷102 همراه با جدایه‌هایی از ژاپن. اسپانی» 
برزیل» فلوریدا» نیوزیلند و تایلند در گروه ۷۲ و جدایه 1 1۳01/0 
همراه با جدایه‌هایی از فلوریدا؛ مصر هاوایی آفریقای‌جنوبی و برزیل 
در گروه 136 قرار گرفتند. در طول کامل ژنوم شباهت گروه 136 با 
دو گروه ۷۲ و 168 در سطح نوکلئوتیدی به‌ترتیب ۶/۵ 2 ۸۵/۵ و 
۷ 7 ۸۶ درصد بود. گروه ۷ نیز باگروه 68 آدر سطح 


نو کلئوتیدی ۴/۸ 1 ۸۸/۲ شباهت داشت. 


تجزیه و تحلیل موتیف‌های حفاظت شده در چارچوب‌های 
ژنی 

چپار جدایه 07۷ توالی‌یابی شده در این تحقیق. همانند جدایه 
مرجع 1۷ دارای ۱۲ چارچوب ژنی بودند (شکل ۵). 

چارچوب ژنی 01512 بطول ٩۳۷۴‏ نوکلئوتید پروتئین رپلیکاز 
ویروس را رمزگذاری می کند. در این پروتئین سه ناحیه متیل 
ترانسفراز (؟۷۲]1» 2670172 و هلیکاز (.۳۳) وجود داشت (شکل 
۵). از اسید آمینه‌های ۱۰۳۶ تا ۱۳۷۰ در ناحیه متیل ترانسفراز شش 
موتیف یافت شد که در چهار موتیف در جدایه‌های 1-01002 -1۳ 
1 و 00002->1 نسبت به جدایه رفرنس تفاوت‌هایی وجود 
داشت (شکل ۵ جدول ۴. در موتیف ] ]1۷1 جانشینی 410751۷ 
در موتیف 1]2 ؟1۷]11 سه جانشینی 1157۷ ۷1162۳ و «۳11651 
» در موتیف ]1 جانشینی ۲11185۷ و در موتیف 1۷۲1۲۷ جانشینی 
۷ در سه جدایه 1۳5-07002 1طاتامکک1 و 2طاتا0قک1 و 
جانشینی 12480 در جدایه 1-8012 مشاهده شد. در موتیف 
های 12 ۷۲۲ و ] ۷۲۲[ جدایه‌های توالی‌یابی شده با جدایه مرجع 
تفاوتی وجود نداشتند. اسید آمینه‌های ۱۷۰۷ تا ۱۸۱۲ ناحیه م2 
بود که در بازسازی غشاهای شبکه آندوپلاسمی در طی آلودگی نقش 
دارد (2017 ,اه # عنط‌طادت) و دارای چهار موتیف است. در 
موتیف 2۸ 26012 جانشینی‌های 1,17081۷و 117188 در هر 
چهار جدایه و جانسینی 117161۷1 در سه جدایه 1۳8-07001 -1۳ 
2 و ۴-9010101] مشاهده شد. 


روحانی و همکاران. مقایسه علایم. تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایه‌های وبروس تریستزای مرکبات... 


۲۳۷ 


جدول ۳- میزان شباهت آمینواسیدی پروتئین‌های رمزگذاری شده جدایه‌های ایرانی 01۷ با یکدیگر و نزادهای مرجع ویروس تریستزای مرکبات 
5 0 هه ۳۵۲۵۲۵۵۵۵ 20 مان مهم ۱6 هی 0۲۲ فصو 0۶ ع0تمه مصتصرع )۵۳۵ 060معص عمط ۵۶ زاتندانسنگ -3 م1201 
۹ 17351670 


در تن دا تن اد متا 
۵ ه‌ درا 3 2 3 ۲ 0 اف 
7 969 997 992 ۰ 99:7 982 98:3 98.2 99.4 
8 87.8 911 92 926 87.7 86.8 87.6 87.8 
6 .88 903 92,5 92:6 88.5 86.1 87.2 87.2 
0 88.5 90.8 9189 92.6 87.6 86.3 87.5 87.2 
8 882 90.6 92.3 926 867 86.8 87.4 87.8 
8 874 911 946 929 921 93:3 92 ۰ 88.5 
1 880 892 921 26 884 85.5 86.6 87.2 
7 87.8 90.8 911 914 87.6 85.8 850 87.2 
۰ 88 90 1 917 858 86 854 87.2 
۰.0 89.60 88.0 92.5 .92 88.5 86 87.8 87.8 
9 4 922 95.4 96.6 95.0 93.6 97.5 98.1 
1 97.5 98:3 992 ۰ 100 98.2 98:3 98,89 ۰ ۰ 100 
۰.6 96.5 967 97,4 97.5 96,4 96,4 97.5 100 
1 944 91.1 95.6 964 93.6 931 969 98.1 
7 91.6 892 93.5 93 88.8 86.06 87.0 92.0 
09 6 0 ۳۳ ا. . 2-7" 100 
1 938 911 95 5و9 932 92,6 95.1 97.4 
۰.0 89.6 91.1 .91 91.7 88.7 86.5 86.6 87.8 
1 ۹ 8 ( ۱9 9( ۳۵ ۱ "9 
4 3 را ار ا ( ۱ :۱" 2-۳" 100 
5 97.8 100 992 ۰ 98:8 ۰.100 ۰ 98:8 97,4 100 
1 945 93.6 948 95.5 95 ۰ 93.8 95.6 98.1 
3 91.4 908 92.3 91.5 89.6 86.0 867 92.0 
5 0 6 ۱ ا 0 0 را "او 
 ً 1‏ ۱ ا ۱ 0 ۲ ۱ "0 
6 ان ا ۱ ۵ ۰ ۶ "9-۲ 
7 949 922 95.6 95.5 93.0 93:3 95.4 97.4 
5 4 931 95 95.4 100 93.6 95.7 97.4 
6 . ۱ 4 4 2۳۵ "۱ ,2" 
1 89.6 89,4 92.5 92.6 87.4 86.8 86.6 94:2 


در سایر موتیف‌های این ناحیه در جدایه 8-07001] با توالی 
مرجم تفاوت نداشت. در موتیف 2۳۴ 26۳01۷۵ جانشینی‌های 
61 1744۸ ۳1753۷ و 17540,] در سه جدای ه -1۳۴ 
۵ 1۳6-0۱051 و 16-90۷002 و چانشینی‌های ۸17391 و 
5۳ در جدایه 1-0۲/02 ردیابی شد. در موتیف 76۳01724 
0 جانشینی ۲1769۸ ۲1779۳ و ۳1780۸ در هر سه جدایه 
۲۵2 1طانامو-15 و 1-90۷102 وجود داشت. جانشینی 
۳۲ در جدایه 0:002-] و 817795 در جدایه‌های ٩1‏ و 
2 وجود داشت. همچنین در این موتیف جایگزینی ,]۷۹۷۲۷ به 
۷ در موقعیت ۱۷۷۴-۱۷۷۸ در جدایه 1101002 وجود 
داشت. در موتیف ده 2670172 جانشینی‌های ۸17890 11806۷ 
و 11807۳ در سه جدایه 110182 1طااه-15 و 1۳-602 


ِ ۱ 
5 5 8۵ ِ 9 سویه |جدایه 
2-200 ۳ 
گ ج 1 ۳ ۱ 
6 ت 

136 1716304 ۰ 97 100 959 ۰.7 
۷ ۲۱937519 785 68 702 3 

8 706 635 787 ۸8046398 ۹ 
4 704 619 787 0151548 .۰ 13918۸ 
8 5 7528۰ 13 اط1۳-0 
1 702 548 796 ۸۳260651 130 
7 ۰.70 625 78 1۳-0۳2 
6 699 619 .77 2 اطدم1۳-6 
8 694 712 775 15-62 
4 7160 635 794 116304 136 
5 927 971 941 ۳00937519 ۷ 
رو وجو 100 982 046398ظد ۹ 
2 5و 962 961 0151548 ...1818۸ 
کقق وق 9 852528تار 13 ۱۳-2 
1 884 786 386 ۸۵۲260651 130 
2 942 962 95.1 ِ اطدم5-6] 
8 864 811 89.4 ِ 15-62 
4 717 618 794 1116304 136 
6 94 974 947 ۳0937519 ۷ 
وه 952 962 ۰ 96 ۰ ۸8046398 3 
1 98 100 982 015548 هقا13... اطانامک-1 
0 893 85.8 91:4 ۲۱857538 13 
ووو موع قع7 فقو ۸۳260651 130 
8 ۰ 87.7 85.8 9035 خ- 11-900102 1۳ 
82 706 712 786 116304 136 
7 0۴۳۵/۰0/۱۷1۵ 4 6 ۱( ۷ 
4 872 811 903 ۸8046398 5۲ 
درو وجق فوق 7و9 ممعرینوو .هقرو 2طانامک1۳ 
5 965 100 973 ۲17857538 13 
7 87.3 75 877 ۸۳260651 130 


و جانشسینی ۷18021 در دو جدایه 1-01012 و 1۳-6001 
ردیابی شد. اسید امینه ۲۷۱۶-۲۹۸۴ ناحبه هلیکاز و حاوی هفت 
موتیف بود که در موتیف‌های 1 باطلل 12 اطط و ۲۷ را۲۳ 
جدایه‌های توالی‌یابی شده با جدایه مرجع تفاوتی نداشتند. در حالی که 
در موتیف‌های ]1 ,۲1۳1 ]11 رال ۷ ,۲۱۳1 و ]۷ ۲1۳ به‌ترتیب 
جانشینی‌های 12803۷ 1628251 529511 و ۷2974۲ در سه 
جدایه 11-0:102 1طانام-1۳ و 1۳-01)02 وجود داشت. 


۳۴۸ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ابران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 
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شکل 4- درخت فیلوژنی ترسیم شده با استفاده از توالی نوکلئوتیدی زنوم کامل جدایه‌های ایرانی توالی‌یابی شده و زنوم کامل جدایه‌های 01۷ 
موجود در بانک ژن 
رسم درخت به روش 1166110000 ]۷[ و با مدل جایگزینی نو کلئوتیدی 02/20060615 -1210012-3 با تکرار ۵۰۰ در آزمون بوت استرپ در بسته نرم‌افزاری 
7 انجام شده است. رس شمار و مشخصات جدایه‌های 71۷) موجود در بانک ژن در جدول ۱ ذکر شده است. جدایه‌های توالی‌یابی شده در اين تحقیق با 6 نشان داده 
شده‌اند. 


عاصصصصم 200 عصتصای صمتصه۱ ۵ ععصصمجوع عامآمصم ۵ ممممنوعد ۱0۱6۵4006 م6 هتفه هل معا تاعصهعم۱ جط۵ ۸ -4 عسساعز۲ 
۵ مصمع 66 صرز مزاهان2۲2 عصنهای ۲۱۷ ۵۲ مم‌ورمصهمع 
۲ ۵061 صمتادتاوطاناک 0)106ع01تاظ وتمامصصه02- 2۲2-3[ مط 0صح 0مصامصه 0ممطتاملن1 صیاصصن‌نه۷ مط عصتعها 0عامنااعجمم ق2 معا فظ[ 
صز ماصاحانه2۷ عصنتجتی 0۲۷ ما ۶ وعتادته‌امهتجطل هه فتعطمصناط متعوععع2 م1 .عم2)مه0 ععه۵ز ۱۷۳۴0۵۸۵7 عمط صدً وعهعنآم16 محتاقاه0 500 
۸۵ 0 100162160 276 بجاو دنط) ما فصتحای 0عمه۵ن01عو 1 .1 ماطاع1 مد عاونا مب کلصوها قصعع مط 


۶ ده 3 ۴ 3 8۵۲۵ و 80۸ 
سس تس ح 


» > 9 حِ 5 ۵ < 
‌ِ ‌ نبا 6۵ * ‌ ۳۹ ۹ ت 
3 هه هه مها ۳ 2 
- تچ یم 2 5 
۹ 5 5 5 5 3 ِ 5 
2 > 5 5 3 3 
2 ّ 
‌ ۴ 
را 


۳۸ ۵۱ 


شکل ۵- تصویر شماتیک از سازمان ژنومی و نواحی محافظت شده موجود در پروتئین‌های رمزگذاری شده بوسیله 01۷ 
مشخصات و تغییر در نواحی محافظت شده در جدایه‌های ایرانی 1۷/) در جدول ۴ ذکر شده است. 
0 ۲۷ ۱ یم نامه ۲۵۵ صععصی عمط 0و صمتاهت هون مصصمجهع 06۲۷ عظ) ۵۴ ممتاهاصهیی وم »تاقصمد 5 -5 ۲121۲۵ 
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روحانی و همکاران. مقایسه علایم نت 


ن توالی کامل و تحلیل فیلوژنتد 
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وس تریستز 
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جدایه‌های ویر 


وس تریستز 


ای مرکبات ... 


۱۲۵۱ 


۲ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۲ 


ن رپلیکاز با ۳۹۹ اسید آمینه را رمزگذاری می‌کند حاوی هشت 
موتیف حفاظت شده می‌باشد (شکل ۵). در موتیف 111 050 در 
جدایه 18-500102 جانشسینی ۷180 و جانشینی 1193۷ در سه 
جدایه 1۳۴-0۲002 1-01 و 15-900102 وجود داشست. 
همچنین در موتیف ۷ 080 سه جانشینی اسید آمینه 296۳۴ 
01 و ۹3101 در این سه جدایه وجود داشست. در سایر موتیف 
های رپلیکاز جدایه‌ها با جدایه مرجع تفاوتی نداشتند. 

چارچوب‌های ژنی بعدی به‌ترتنیب ژن 233 به طول ٩۰۹‏ 
نوکلئوتید پروتئینی به طول ۲۰۲ اسید آمینه» و ژن 06 به طول ۱۵۶ 
نوکلئوتید پروتئینی با ۵۱ اسید آمینه را رمرزگذاری می‌کنند که 
موتیف‌های حفاظت شده در این دو ژن ردیابی نشد. 

چارچوب ژنی 065 به‌طول ۱۷۸۵ نوکلئوتید. پروتئین 950701 با 
۵ اسید آمینه که دارای هشت موتیف حفاظت شده را رم زگذاری 
می‌کند (شکل ۵). جانشینی‌های 1168۷ ,۷1701 و 5174۲ در 
موتیف ۴ ٩2270‏ و 162395 در موتیف 1 و جانشسینی‌های 
71 1380 و ۹4581 به‌ترتیب در موتیف‌های ۲ ۲ و آ سه 
جدایه 15-0۲02 15-51 و 18-50001012 , جانشینی 13845 
در جدایههای 1-0702 و 500102- جانشینی 13741 در 
موتیف ۳ جدایه 1-50۷001 13801 در موتیف 0 جدایه -1۳ 
۵2 و جانشینی 83931 در جدایه 1-0002 ردیابی شد. 
موتیف ۸ و ) جدایه‌ها مشابه با توالی مرجع بودند (جدول ۴). 

چارچوب ژنی 61 به طول ۱۶۰۸ نوکلئوتید پروتئینی با ۳۸۴ 
اسید آمینه را رمزگذاری می‌کند. این پروتلین همولوگ پروتلین 
0 و دارای دو موتیف طویل حفاظت شده با ۷۳ و ۱۴۳۲ اسید 
آمینه است. در موتیف 1 پنج جانشینی 278۷ ۷282۲ 12840 
7 و ]۷316۳ در سه جدایه 11-0:0۳02 15-0001 و -1۳ 
2 جانشینی 2980 در جدای ههای ۳-07002] و ->1] 
۵2 و جانشینی 12321۳ در جدایه 1-900102 وجود داشت. در 
موتیف آ پروتئین 061 جانشینی ۸2348۳ در هر ۴ جدایه توالی‌یابی 
شده. ۱۲ جانشینی مشابه 5333 ,]1۷۲350 ۷3561 2۷360۸ 
۷64۸۵ ۳369۸ ,]5387 ۸3951 ]۰۷409 14311 ۷4551 
و 14611 در سه جدایه 1۴10/02 اطااه14 و 1-602 
دو جانشسینی 0375۳5 و 5379 در 15-0702 1طاناک-5 
جانشینی ۷361۸ در 9010102-] و جانشینی‌های 2386۸ 
1 و 428۳ در 5-01102] رخ داده بسود. پسنج جانشینی 
41 18372۳ ۴13891 03915 و 741916 در دو جدایه -1۳ 
2 1-9011 مشابه و در 1-9012 بصورت 1344 
7 ۲۳138906 ]03917 و ۲4195 بود (جدول ۴). 


چارچوب ژنی ۴27 بطول ۷۲۳ نوکلئوتید پوشش پروتئینی کوچک 


حفاظت شده است (شکل ۵). جانشینی‌های ۲670 در 00۶ ۳ 
۲1020 در موتیف ۷] و 91961 در سه جدای ه -1۳۴ 
2 15-001 و 16-901012 مشابه بود. جانسینی‌های 
0 در موتیف ۰۷ 9198۳ و ۷2025 در موتیف ]۷1 در -۳] 
2م او 13-50۳2 و جانشینی‌های 11575 در موتیسف ۷ 
۲۴ در موتیف ۷1۲ و ۸2191 موتیف ۷1۲ و جانشینی 1/96۷ 
و 11035 در موتیف ۲۷ تنهادر جدایه 158-07002 جانشسینی 
۷ 1157۸ در موتیف ۷ تن در جدایه 18-6001 
جانشسینی 0455 در موتیف 1307 ۳ و 1139/1 ۳1460 و 
۲ در موتیف ۷ فقط در 800102-] اتفاق افتاده بود. هیچ 
جاتقسیتی در موقیف‌های اه ال ۷۲ و 1 مافده تشد وال 
آمینواسیدی ۳۰) در جدایه 1-0201 مشابه با توالی جدایه 
رفرنس ۷ ۲) بود. 

چارچوب ژنی ۳25 بطول ۶۷۲ نوکلئوتید رمزگذاری پوزشش 
پروتئینی با ۱۹۴ اسید امینه را انجام می‌دهد. در پوشش پروتئینی 
۷ هفت موتیف حفاظت شده وجود داشت (شکل ۵). چهار 
جایگزینی مشابه 141۵ 11687 ۸100۲ و ۲20810 به ترتیب در 
موتیف‌های 1 11 ]11 و ۷11 در هر سه جدایه 1-022 -15 
1طایام و 1-5012 مشاهده شد. در جدایه‌های 1-01002 و 
1۳-501 در موتیف ] جانشینی :]۷31 و در موتیف ۲۷ جانشینی 
5 بود. جانشینی در اسید آمینه ۴٩‏ در موتیف 11 در جدایه‌های 
1۳2 و 1-801102 بصورت ۹490 درحالیکه در جدایه -1۳ 
1 بصورت ۹49۲ بود. همچنین در اسید آمینه ۸۰ در موتیف 
1 نیز در جدایه‌های 1-6011 و 18-600/۳2 جانشینی >1801 و 
در 01102-] جانشینی ,]180 رخ داده بود. جانشینی‌های 135۲ در 
ما و69 متف لام ۷1۵ مرت ۲۷ هر کدام‌به 
ترتیب تنها از جدایه‌های 500/01- 15-0:602 و 1۳-6052 
رصانی شین عاششی 140۴ در میت 910و .هر میت تاه 
3 در موتیف ۷] نیز تنها در دو جدایه استان فارس دیده شد. در 
موتیف ۷ و ۷1 هیچ جایگزینی در جدایه‌های توالی‌یابی شده ردیابی 
نشد (جدول ۴). توالی آمینواسیدی پوشش پروتئینی جدایه 1۳ 
1 باپوشش پروتئینی سویه مرجع 01۷ یکسان و فاقد 
جایگزینی بود. 

در سازمان ژنی ویروس تریستزاء پس از ژن پوشش پروتئینی 
بزرگ به‌ترتیب ژن‌های 018 013 و ۲20 قرار می‌گیرند که هرکدام 
به‌ترتیب ۰۵۰۴ ۲۶۰ و ۵۴۹ نوکلئوتید طول دارند و پروتتین‌هایی با 
۴ ۲۶۰ و ۵۴۹ اسید آمینه را رمزگذاری می‌کنند. در پروتئین‌های 
این سه ژن موتیف حفاظت شده شناخته شده مشاهده نشد. 

چارچوب ژنی 023 با ۶۳۰ نوکلئوتید پروتئینی با ۲۰۹ اسید آمینه 
را رمزگذاری می‌کند. نقش پروتئین 23 بازدارنده خاموشی ژن» 


روحانی و همکاران. مقایسه علایم. تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایه‌های ویروس تریستزای مرکبات... ۲۵۳ 


تنظیم کننده سنتز 12۳7۸ افزایش آلودگی سیستمیک در نارنج و القای 
سندروم زردی گیاهچه در نارنج و گریپ‌فروت ([ .۵1 ۶ ۳1075 
3) است. این پروتئین دارای یک ناحبه حفاظت شده ۳۳۸ 
01018 و حاوی یک موتیف 11۳0826۲ 21۳60 است (شکل ۵). بررسی 
توالی آمینواسیدی این پرونئین نشان داد که در ناحیه حفاظت شده 
عصت‌من ۸ جدایه 8001۳02-] جانشینی ۸531 و ۷69۷ 
اتفاق افتاده است. سه جانشینی متوالی نیز در موقعیت ۸۰-۷۸ شامل 
2۵ 1/79۹ و 1801 در سه جدایه 1-001 2طات0ا1 و 
12 وجود داشت. 


تجزیه و تحلیل نوترکیبی 

بررسی وقوع نوترکیبی احتمالی در جدایه‌های ایرانی 1۷ نشان 
داد که جدایههای 1-0001 1۳5-0702 و 1۳-601 
نوترکیب هستند (شکل ۶). 

در جدایه 1۴5-07001 قطعه ۱۴۲۶ نو کلئوتیدی در موقعیت 


‌ ۲ 
- ۳0 
۳ ۳ 


۲ تا ۱۴۱۳۸ نوترکیب بود. ناحیه نوترکیب شامل ژن‌های 265 
(5070) و ۳61 در ژنوم 1۷) است (جدول ۵ شکل ۶). این قطعه 
حاصل نوترکیبی سویه مصری (0۵۵ رس شمار ۵37340974 ببه 
عنوان والد اصلی و سویه 136 (۲716304) به‌عنوان والد فرعی است. 

در جدایه 1-07002 نیز قطعه ۷۷۲ نو کلئوتیدی در موقعیت 
۶ تا ۸۷۹ ژن رپلیکاز نوترکیب شناسایی شد (جدول ۵ شکل ۵). 
این قطعه حاصل نوترکیبی بین جدایه ژاپنی (2128۸ رس شمار 
8 بهعن وان والد اصلی و ناد ۷ (رس شمار 
4 به‌عنوان والد فرعی است. در جدایه 18-80۷/01 نیز 
یک نوترکیبی در ژن رپلیکاز بطول ۲۳۳۴ نوکلئوتید در موقعیت ۳۹۷۴ 
تا ۶۳۱۸ ردیابی شد (جدول ۵ شکل ۵). این قطعه حاصل نوترکیبی 
بین نژاد ۷7 (رس شمار ۳27937519) به‌عنوان والد اصلی و نژادهای 
8 (رس شمار ۸۳001623) و ۷۲ (رس شمار ۱/937519ظ) 
به‌عنوان والد فرعی است. هیچ نوترکیبی در جدایه 1۳-60۷12 
شناسایی نشد. 


8۵۱2 
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شکل "- تصویر شماتیک از محل وقوع نوترکیبی در ژنوم جدای‌های ایرانی 1۷) 
شاخص‌های قطعه نوتر کیب در جدول ۵ ذکر شده است. 
تحار ۷ صمتصه! 0۶ محصمجهع مط ز مرمتای م۱ امه صمت)مصتماصیع معط ۵ ممتاهاهع۲۵۵۲6 »مصعمدمو ۸ -6 ۲12۱۳6 
۰ 1۵016 ما 0ع)ون1 عنه )همع ممتاجصمانجمعع۳ قط ۵۶ فاصتمصلهع: فظ1 


جدول ۵- مشخصات قطعه نوتر کیب شناسایی شده در ژنوم جدایه‌های ایرانی 0۷ 
عصتحای ۲۷۲ صهنصه۱ ۵۶ محجمجهع ما دز اصمصصمه ممت)مطنصاصیع۳ 0ماصم0ز مط) ۵ میتاعزم‌ا‌م هم -5 12016 


معناداری ۱ والدین ۱ ۱ 
ی روش ردیابی ۱۷۰۱۹۵۱۱۸ موقعیت طول فراوانی جدابه 
دی 08 6۱60۵09(][ کمکی «مذانع۳0 ۱3 ۱۹7 1036 
۱۳۵ 1 
۱/۱ 
12-301" 12712 
زا سس ۱ 
1.37۳-10 
۱93519( 
9.39۳6 01623( 1-1۱۳30175 
...۹:0 292759 1۱49195 3974-18 2444 4 01[ 
20( 


۰ م2تممصصنطن بن بتطم۱]2 ۰ رصوعو)00ظ :ظ ,0۳۱۳۲/۵۲۷ :0 ناک 1 رعصهتعمنن ممتامعاع0 صمتاهطتمطهمعع1 10۲ ۱9۵0 عطمتاها ۲۵7ماهاظر 
- )ماع 16 :(۵) :0۵10 ما ۷7۵0مده اقصونه )صهم‌نصعنه عصتاصهموم۲و۲۵ عصصهعم0۳0 عصتاهم‌اع0-صمتاقصتمآصمعم .م39 نع رمتطابوطظ رظ رصقع ون 
جر 0مصذارم0‌صنا مد 5۳0۱7۵۵ حصحع‌متص قطا ۲۵۶ ع۲۷2(۲-ظ م۲۵۵0 )5مطعنط فظ1 امن صمتهصزطامععر مط 1۵۶ جع مت فطا توها 40عاهلناملهع مباله۷ 


۴ " نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


ت 


در این تحقیق توالی کامل وبروس تریستزای مرکبات از دو 
منطقه مرکبات‌خیز استان مازندران و استان فارس مشخص و برخی 
صفات پیولوژیکی و مولکولی آنها با یکدیگر مقایسه شده است. 

علائم 01۷ در نمونه‌های آلوده جمع‌آوری شده از استان 
مازندران ایران شامل زردی» ریزبرگی» سرخشکیدگی شاخه‌ها و 
کوتولگی بود و در تعداد معدودی زردی رگبرگ نیز مشاهده شد. 
علائم زردی و کوتولگی در مطالعه برزگر و همکاران از مرکبات آلوده 
به 01۷ در استان مازندران کشور نیز گزارش شده است ( 776827ظ۳ 
6 ,۸ /6). این علایم مشابه با علائم سندروم سویه‌های ٩۳‏ و 
۷ تریستزا می‌باشد (2008 ,.» 6 ۷0۲60). در نمونه‌های استان 
فارس علایم ریزش برگ و سبزخشکیدگی شایع بود که اغلب همراه 
با رنگ‌پریدگی. کوتولگی و ریزیرگی بود. علائم مشابه با آنها در 
آلودگی مرکبات به سویه ۱۷1/۵۵۸ از ژاپن و 5۷568 از کالیفرنیا نیز 
گزارش شده است (2001 ,.۵7 6 ۱2511162؟). نهال‌های مای‌زنی شده 
با جدایه‌های استان مازندران علایم کوتولگی» رگبرگ روشنی» 
ریزبرگی و زردی نشان دادند. علائم زردی» کوتولگی شدید» ریزبرگی 
همراه با رگبرگ روشنی علایم ناشی از وجود سویه 5۷ در نهال نارنج 
می‌باشد (2006 ,.۵ 21 27762۲). علائم در نمال‌های مایه‌زنی 
شده با جدایه‌های استان فارس شامل رگبرگ روشنی» ریزبرگی» 
کوتولگی خفیف و زردی بود. 

با استفاده از توالی‌یابی 560 ۸ و تحزیه و تحلیل داده ها؛ 
توالی کامل چهار جدایه 1۷ از مناطق مرکبات‌کاری استان مازندران 
و استان فارس بدست آمده که به عنوان اولین گزارش از توالی کاسل 
ویروس تریستزای مرکبات از ایران است. پیشتر نیز از این رهیافت در 
شناسایی» سبب‌شناسی و توالی‌یابی ژنوم ۲۷) استفاده شده است 
(2021 ,.۵1 ۵1 تعاعع13 2011 ,.۵1 ۵1 2ذ1 2ذت5). تا کنون تنها 
توالی ون کدکننده پسروتئین پوششی (2005 ,۵1 ۶۶ دش 
6 .0 ۵ 527768227 2006 ,.۵1 ۶ ن۵۳۵0) و ژن کدکننده 


پروتئین پوششی کوچک از جدایه‌های 07۷ در ایران گزارش شده 
است (2010 ,.41 2 27768287ظ). جدایه‌های 1۳8-07102 و -1۳ 
1 از مرکبات استان مازندران به‌ترتیب ۱۹۳۰۲ و ۱۹۲۹۶ 
نو کلئوتید و جدایه‌های 1-50101۳01 و 1-901102 از مرکبات استان 
فارس ۱۹۲۵۲ و ۱۹۲۵۱ نوکلئوتید طول داشتند. اين اختلاف در طول 
3 761 و نواحی 5171۳۴ و 37185 بود. بیشسترین و کمترین 
شباهت بین جدایه‌های استان مازندران و استان فارس /۹۵/۳ 9 
و به‌ترتیب بین جدایه 1-0102 با اطانه1-6 و -1 
1 با 6-501]01] بود. جدایه 07001-] با سویه زوال سریع 


۷ (سویه 136: رس شمار 16304) (1995 ,.۵1 ۰۶ و۳۵ 
جدایه 13-0712 با سویه کوتولگی و ساقه آبله‌ای شدید (سویه 
۷ رس شمار ۵8046398) (2001 ,.۵1 ۶۶ هاتاهدنا)» جدایه 
1-601 با سویه ساقه آبله‌ای شدید 61۷ (سویه 318۸ رس 
شمار ۳0151548) (2006 .۵1 ۶ مذید۳-نیی؟) و جدایه -18 
2 با سویه ساقه آبله‌ای ملایم ۷]) (سویه 13 رس 
شمار ۳۲/857538) (2009 ,.۵1 1 ۳2706۲) بیشترین شباهت را 
داشتند. بررسی توالی ژن کدکننده پروتئین پوششی 1۷ از مرکبات 
کاری‌های استان مازندران نیز شباهت ٩۷-۹۸‏ جدایه‌ها را با سویه 
۷ نشان داده بود (2006 ,.۵1 61 7768287). در درخت فیلوژنی 
ترسیم شده جدایه‌های 0۷ در سه کروه ۷۲ 168 و 136 قرار 
گرفتند. توپولوژی درخت فیلوژنی مشابه با نتایج یوکومی و همکاران 
(2018 ,.۵1 6۶ ت۷010۲0) بود. در درخت فیلوژنی جدایه 1۳6-07001 
از مرکبات استان مازندران در گروه 136 همراه با سویه مرجع 0۲۷ 
(رس شمار 16304) و سه جدایه 15-007001 1طانه٩‏ 1 و 
2 1 در گروه ۷۲ قرار داشتند. جدایه 185-01102 ارتباط 
نزدیکی با سویه 8 (رس شمار ۵73046398) داشت که علایم 
کوتولگی شدید ساقه آبله‌ای و زردی نهالجه تولید می‌کند ( لتاوه؟ 
1 , .4 /6). جدایه‌های 1-0001 و 15-500102 از مرکبات 
کاری‌های استان فارس به‌ترتیب بانزاد 1318۸ (رس شمار 
8 که مولد ساقه آبله‌ای شدید ( ,.۵1 6۶ 76ن2-۳نن۳ 
6 و نژاد 13 (رس شمار ۳/857538) که اغلب فاقد علائم یا 
با علایم ساقه آبله‌ای خفیف در پرتقال و غیرقابل انتقال با ناقل 
۵ 7020۳01۵0 بود (2009 ,.1 ۶ ۳12۲067) رابطه نزدیکی 
داشتند. نتایج تعیین گروه ژنوتیپی جدایه‌ها با توجه به توالی ناحیه بین 
ژنی پوشش پروتئینی کوچک و بزرگ و هضم آنزیمی ( 6 5۵208۵5 
0 ,.4) نیز با گروهبندی درخت فیلوژنی جدایه‌ها تطابق داشت. 
اسید آمینه موقعیت ۱۲۴ در پروتئین پوششی 01۷ برای تعیین قدرت 
بیماری زایی سویه‌های 0۲۷ استفاده شده است ( ,.۸1 2۶ 00107/210 
8) جدایه‌های که در اين موقعیت دارای اسید آمینه فنیل آلانین 
باشند در زمره سویه‌های شدید 1۷ قرار می‌گیرند. در سویه‌های 
خفیف ۲۷ در این موقعیت هر اسید آمینه دیگر بجز فنیل آلانین 
قرار دارد (2005 ,.۸1 2 102]). در هر چهار جدایه 15-0701 
۳۳2 1ظ/۳6-901۷] و 15-90۷2 در موقعیت ۱۲۴ پروتئین 
پوششی اسید آمینه فنیل‌آلانین وجود دارد و بنابراین اين چهار جدایه 
در گروه جدایه‌های با قدرت بیماری‌زایی زیاد قرار می‌گیرند. همچنین 
اسید آمینه موقعیت ۱۰۰ در پروتئین پوششی این ویروس به‌صورت 
حفاظت شده می‌باشد و در گروه فیلوژنی ۷ ترئونین و در گروه 
فیلوژنی 136 آلانین است (2014 .۸1 ۰۶ ۷۷۲ این موقعیت در 
جدایه 0۲/01 -18 شامل اسید آمینه آلانین و در سه جدایه دیگر 


روحانی و همکاران. مقایسه علایم. تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایه‌های ویروس تریستزای مرکبات... ۲۵۵ 


اسید آمینه ترئونین بود. بنابراین جدایه ۱0:1 15 در گروه فیلوژنی 
6 و سه جدایه دیگر در گروه فیلوژنی ۷۲ قرار می‌گیرند که با 
نتایج تعیین سویه و بررسی رابطه فیلوژنی جدایه‌ها مطابقت دارد. 
بررسی پروتین‌های ۳ 0۳ 261, 65 2۵8۸ و 
بیانگر وجود ۲۸۰ جایگزینی در ۲۳ موتیف در جدایه‌های 
توالی‌یابی شده 0۲۷ بود. کمترین تغییرات در جدایه 1-07101] با 
پنج جایگزینی بود. در جدایه‌های 1۳5-0702 ۳-0001 و -11 
۵2 بهترتیب ۸۷ ۸۵ و ٩۳‏ جایگزینی رخ داده بود. بیشترین 
جایگزینی در چارچوب‌های ژنی 01۳12 و 061 بود که به‌ترتیب در 
همانندسازی و مونتاژ ویروس نقش دارند. چارچوب‌های ژنی ۵1۲ و 
3 کمترین جایگزینی اسید آمینه را داشتند. بیشترین جانشینی در 
پروتئین‌های کد شده مختلف 07۷ در نزاد 136 در توالی 
آمینواسیدهای پروتلین‌های چارچوب‌های 018۳12 و 261 بود 
(2013 ,عهحتع۳1). 058۳12 تحت انتخاب منفی با میزبان» تکامل 
یافته است و در تشکیل کمپلکس همانندسازی با چپرون پروتتین‌های 
میزبان تعامل دارد (2012 16۱0 200 ۷1186). پروتئین‌های مرتبط 
با همانندسازی چندین نقش به عهده دارند (2009 ,.۵1 ۶1 ۷۷۵۵) 
بنابراین فشارهای انتخاب متعددی بر روی آنها اعمال و سبب تغییر در 
جهت ایجاد سازگاری بیشتر می‌شود. این تغییرات در ژنوتیپ‌ها و 
سویه‌های 71۷ از الگوی جانشینی مشابه پیروی می‌کند ( ,۲1۸7067 
3 تشابه در الگوی جانشینی بین دو جدایه 1-0112 و -1۳ 
1 که رابطه فیلوژنی نزدیکی با یکدیگر دارند مشاهده شد. 
پروتئین 061 همولوگ 115090 و یک چپرون مولکولی است که در 
مونتاژ ویریون 0۷ (2006 ,.۵ 61 02120۵20202 تشکیل 
کمپلکس همانندسازی ویروس (2012 ,.۵1 6 10202) و خاموشی 
۸ نقش دارد (2010 ,.۸ ۰۶ 16) از آنجاتی که بازدارنده‌های 
خاموشی ویروسی سرعت تکامل بالایی دارند ( ,.1 6 60*621 
4 وجود تنوع در پروتئین 1150908 قابل انتظار بود و تنوع 
جهش‌ها در چهار جدایه مورد بررسی ممکن است در اثر تعامل 
ویروس-میزبان برای سازگاری با میزبان اختصاصی ایجاد شده باشد 


منابع 


(2013 ,1۸0062 فشار انتخاب منفی همراه با جریان ژن و نوترکیبی 
از مهم‌ترین نیروهای موثر در تکامل ویروس تریستزا هستند ( 0608) 
2 ,01 61). 

سه جدایه توالی‌یابی شده در این تحقیق نوترکیب بودند. چارچوب 
ژنی 056۳12 در جدایه‌های 15-0۲/۳2 و 1-0001 از گروه 
فیلوژنی ۷ نوترکیب بود و در جدایه 15-0101 از گروه 136 دو 
چارچوب ژنی 065 و 061 نوترکیب بود که مشابه با نوترکیبی گزارش 
شده توسط هارپر (2013 ,۳127067) می‌باشد. در 0۷ بیشترین 
نوترکیبی در گروه ۷۲ و در نیمه 5 ژنوم گزارش شده است و در 
گروه 136 نوترکیبی کمتری مشاهده شده است ( ,.۵1 6۶ 16۷25ظ 
ژنوم در اعضای این گروه می‌باشد (2013 ,۳127067). نوترکیبی یکی 
از نیروهای مهم در ظهور سویه‌های جدید در 07۷ است ( ,1127067 
8 خدانه‌ها تب قتب سای شيه 0۱۷ ایا ارت 
8 _ از کالیفرنیا (1999 ,.۸۱ 2 :۰۷:۷6 5165( 20 م۳ 
0 ,۰1120517 ۳23 (2012 .اه 21 199۷25 تمام اعضای 
نژاد 1 و ژنوتیپ 168 (2013 ,۳127067) می‌باشند. 

برآیند حاصل از بررسی علائم و توالی کامل چهار جدایه بدست 
آمده از این پژوهش نشان می‌دهد که دو جدایه بدست آمده از استان 
مازندران هرکدام در گروه ژنوتیپی 136 و ۷۲ (بصورت اختصاصی تر 
عامل 5۷) قرا می‌گیرند در حالی که از لحاظ علائم و جایگه فیلوژنی 
3 قرار می‌گیرند در حالی‌که از نظر فیلوژنی و ژنوتیپی با یک‌دیگر 
قرابت دارند. با توجه به اینکه دو جدایه استان فارس از لحاظ فیلوژنی 
و ژنوتیپی با یکی از جدایه‌های استان مازندران که در گروه ژنوتیپی 
قرار می‌گیرد قرابت دارنده به نظر می‌رسد تفاوت در جدایه‌های 
اسان مازندران و استان فارس مربوط به سویه‌هایی از ویروس 
تریستزا در استان مازندران است که متعلق به گروه ژنوتیبی 136 
می‌باشد. 


زره و0۵ 0۳ ۹۵۱۱۵۵۸ 2006(۰) بک مطقصهم 1220‏ .۷ بتطعع520 ربظ بامقالا بیظ رتهکتتهطولظ .و رتحصطض 
,00۵8۵168۹ ممتامعا۳۳0 اصفاط صفتصف؟ 17۳۳ .وم مومع و دمتماموز ( 0۲۷ و مجعاکزا دسا زن نع 
امعتاوطاه فتاموط طزه مقتو۳۵ 

0 0۱۸۶ 0۴ وماقامو1 امصتاونل مامتها ۵۶ جمفتنهم‌مهمن 2005(۰) ,0.۳۲ بطاملاملهو عک ر.ظ باطفافطک بخ رهاظ 
 34)4(, 577-۰‏ ,ارهاظ ما۵ .عععصمنا . وعو . صلقامتج . ومع .تمرم . عصلونا.. صقت1. مگ ما 
۵( 

۳ ۵ صمتاهتاصعم1۱/]6 (02000 .ظ رمممم یک باه رتععصهی) با بحاص ورگ بتتمتان ۷۲.۴ رتاته]-۸19120 
۱۵۵۵۵ 0۴ 0۱0۱۵ .۶مقصظ ع4تاوو صتقمامتم 6۵2 ۵25 ۵۶ فلورلممه لهمنومامنعو ها . وعتقام 15‏ 1۳/5۲۵20۰۷۳ 
0۵5://01.0۲2/10.1016/50166-0934)00(00165-8) .25-34 ,(88)1 ,۸۲۵1/۱0۵5 

۷۱۷۵۵ ).۲ مقتلصطاظ .9 رتاصقهطه .۷ بلط وا 9202۵۵۵2 ریک بل00۳) ,۷ بلف8ه/۱۷]2 ویکا,] بت1200-0۷]22ها خر 
۵ 0۴ ۵00۵۵۵۵5 20000(۰) ۰0۵۰ ۷۷ ب۱2۱۷۹0 عک رب.9 واهکصتهت و.ظ رمصم۱۷]۵0۲ ویک ر۲۱۵۲۵ و.ژ رکنات بن) 10062 و):]1۷ 
856-۰ ,74 ۲۷۱۲۵۱۵ ۵۴ سمل لدعتاصع10 پالتاصووعع عتج ععدوو هه فمصصتا صاً ۹6۵212060 ق ۰۷ 1۳9۲۵26 


۶ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


0۹://01.012/10.1128/1۷71.74:15.0856»--0 

۴ 560۲۵۵6۵5 مصعع صلمامتم وم ۲مصتص ما ۵۶ طمفتنهممطم 20۱0(۰) ۲۰ رتطامق تصصمطفها! عک ربط مرصفتطتطفط بیظ ,۳272622 
,76 ,۴601080 ۱۵۱( ۲2۳۱۵۲۵ ۵ 9۱۵ ۷۱۳۵۹۰ 1۳۱5۵0 ۳۵5 0۴ 15012165 1016وعتصوصهجمعهصه ع101ووتصصعصه- 20۳ 
67.-۱05://061.0۲8/10.1007/:10327-009 143-151۰ 

ححعطاعمط طصا وعاهاهع1 ۷۲ ۱۳۹۱۵20 ک۳ ۵۶ طماه۵۲۵۵۲۵02 2006(۰) ب۱ظ رصهتحصتطف عک ویتا. متطاوگ بظ ,۳2۲768281 
۸۲۵5://01,0۲8/10۰1007/810327-005-0249-5 46-51۰ و72 رو هآ۳۵0 ۱۵۱۱۲ 6۵۵۲۵ 0۴ ۳0۱۵۳۱۱۵ ۲۳۵۰ 

کنامدع یط -طونط عصتف ممتاهعاع 26000706 ۷۳۲۸6 1۳۱۹۲۵2۵ 1 .(2021) .۳۱,۲ ,۱۷۲2766 ک ر.ت) ,006 میک ,6ا9ظ 
68 .2-168 رد رکهک۲۷۱۳۵ .عصلممع۲ا960 

۵ 0601186 صلتهصفصه ۵ ومممناوعد مصمصمع مامام‌مهمن ,(2012) ,ایو رقحصتقطه عک ره ق1272 کیک ,۳18۷25 
۵ 161]01۳۴01126 20217568 ۵21201۷۵ بقع ۵ جمتعع اانط مهمامصطا! صماممعط مه مطا ۵ مر موز 
۳)۲05://001.0۲۵/10.1007/800705-011-1165-7 .579-583 ,737 ررع۷۶۳۵۱۵8 ۵۴ :۸۲۵1 

امه م1 0مطاممهر ۵2960-ع0تمهمه مرها مطامصتتآنوامی ظ (2007) مه رهطم عک ریت ,مصتطاصصهت رانض مقتقن 
۰ ,360 06۵ ۸۳۵ .عماووتا . کصهام .مزر ملزمطمعهو همم هلل۴ .. )طمزه-10۷-۳8۵16۵012 
0.0.2 20. [/۱0005۹://001.0۲2/10.1016 


1 ممتاهام202 مملمن طع۳۱ ,(2012) با وملانا عک .۷ مطقلم رم۷.6 بتلاا شا ۷۷20 لا بلا ۷۷ و2 رفن . 


9-3-]۵۹://01,0۲82/10.1166/1743-4222 113۰ 2 ما0 ۲۷۲۵/۵ اومط فتاه فا ما ۷۳ 17151620 


وطمظ56006 126۵0 2010(۰) .1.1 وتععتتاظ عک ر.۱(.[.)0 بقع بب.! مطمالی و..1 ,۷2766 ,..۷ ,۲۲6۵90۲0۷0۵ ر.ظ ر0۵266) . 


157-۰ . ,(40002 ررو۲۷۵۵/0 دمص .۵ ۵ .. مصمطال... تفمصمم22... عصتاهعکصا.. فعفا ...۰ گ۵ .. ولو اقصه 
3 05://01.072/10 


۴ طم0۵2۲2۵)۵117۵ 2016(,۰) ۲۱۰۰ رمع۱۷]۵۲ ع ر.].1 رهاظ من) مها بل مطمهطاصه) رفظ ر.طیو بات ۷ ۷2 ریت بکاومن) . 


,(700)11 ,۶۶۵۵6۵( ۴/۵۲۶ ۱۵15 1۱610 مج عقتامطجهععع طا لمحتم صا امد اصفانه۷علوطله کا مععاکاا کات 
1-۳ 4/۳1315-03-16-039 10.109 /605://001.012 .2251-2256 


۵2۵6 فصتحتاد م۷۳ ۱۳۹۱۵20 3۳۵5 تامط ]1 انا مصمو 2016(۰) ۷۷۰۵۰ رط 12۳۷50‏ و.ژ.و رل۱21۳6 ر.ژ.9 بال0۳۵ . 


۵ ۵10۷2060 ]6۲061۵0۲86. ۸۳۵/۱۱۷۵ ۵۴ ۲۷۱۲۵۵, 61 3567-3570: 605://001:018/10:10017/500705-016-3083-5 


صه صم بلح جح عمط ع۷ فدعاو ۳ 2015(۰) .ظ رمممعم]۱۷ ی پب9.۷ راهعطتهت رب رجاجمعوه لتوظ ربن) .۷۷ رطمو هن .. 


72 -0۳۱/۲0۵-080614- 146/20۲10۲6۷ 10۰1 /۵5://001:0۲8)) :137-155 رد رجوها0 و۵0۵ ۵ ۸۱۱۵۵ ۵6۱۰هع 


0۵ ۷۵۵ صمامتاناض لصو طا مت م۳۱9۱ کت ۵ 0000۵۲۵۵6 (1978) .۳۲ روتاقطمهما ی و.۲ اهطاوعا مها 


۵ 2۹6۵5۵۶ 0۱9۶ ۵ اه ۱ ۱0۵0 0۱۵0/۱ فا 2۵۶۲5۵۱۱۳ مصد طصا م۷۳ 1۳9/620 
308-۰ ,01661010( 


م۲618 ع و.ظ ,۱۷۱۵1۵0 وم ر۷210 2 بت و062 وت) ۲22028224 و.ل ,2110 92000627-127 و.لل رتعل90 و. 1127-012 ریگ ,۲10165 . 


۳۳۵۱۱۱۱۵۲۶ .عطمتا0م12ع]اص1 ]ومص‌ویاا رما مصتاهتمصظ صتمامتم منامتصنا 2 :023 ۱۷۲۲۲۵6 1۳5/620 ۳۲۵6 2013(۰) .رآ 
58 0۵9://001.01۲2/1۱0.3389/1۳100 98۰ ب4 رروهآهاط9ا۸/۱6۳۵ 

۵ 1۳۱۹1620 0۳ ۵ ۵۳۵20 ۵۶ فصمتهم 0ه2 عوهع:عم1 .(1998) .ل به6هاعوظ عک .9 ,امفصتوت) ما1 ما00 
0 وه فسات مها مفطا ۵۶ معصعوعيم فطع ها متاماناممک صهع‌تصتطرونا عطا 0ج دمن عاومن طا فصمتامع1۳1 
1 ۱( 7 ۰ 621-036 ,88 ,هماع 

۷01070۷ .۸۰ ,9۵۱0۷۷6۷ و.لل.] مقصلا0 ,.۱۷ظ منک و ۷ رملصه)مطله]۱۷ و.رت).ن مصتاتقک به.۷ مصتط‌طوتان 
0 1۳۱۷۵ م۵۲۵0 12 فتاه متعاومان مطا صا ممنفم 0۲۷۵0قهع هر (2017) نم رتاو مصهتوه ک .9.۷ 
۸۵۵۱۱۵۷۸۵ طا وقلناماماع_ فلتامصه. وعمتع‌صا. لصو فمصه‌مصصممدر. متام متصصفهانمصو .۵ مصتام2۵0ظ۲۵ 
6 ۱ 1010161 /۵5://01.012 106-113۰ ,502 ,دعو۲۷۲۲۵/0 .66115 

6۵ 224 )مصتاون ۵ ۵۶ 560۲۵6 مصصمصعع عاعامصصمی ,(2009) .۷۲۰۸۲ رجموتدعظ عک ر.ظ.1 بظ12/50 ر.ژ.۹٩‏ ,۲۱2۲06۲ 
.1505-150 ,4د [ ,زه۷۱۲۵۱۵۱۵ ۵۴ ۸۸۵۳۷۵ .26212820 ۱۱۵ 1۳0 وماحا0ع1 ۷۳ ۱۳۹۱620 6۳ 

مطا مه مصهلهمع2 سول ما اصموعتی فتاه ما۳ ۱۳۹1۵24 1۳6 2015(۰) ,۱۷۲,۵۲ بط2۲50ع۳ ی و.ل.9 ,۲۱۵۲۵6۲ 
۸۵۹://01۰0۲۳8/10۰1007/500705-009-0456-7 1۰ 2 ,جوهاه۵عظ ات 0 0۵۵ ۳۵۵1116۰ 

0 ۲۲۵0۲۱۱۱۵۲۶ 0۵و ملمامصمع ‏ ۷۵۱۵0 مج مادم ۵ ماه :۷۱۳ ۳51220 ک۳) (2013) .9.1 ۲۱2۲06۲ 
3 0 .93 ,4 رروها۵: ۸۲۱6۵۳۵9 

6 2009(۰) .۳۲.ل ,9۵11280 م۱2 عک ویک رماصفها وتا ۱۷۵۲2 ویت).ل 0۵۵۵2-94062 پم بط6ت ۲۱۵۲۲۵۲۵-191 
۰ ,6 افص و۲۷۵۵ .والمنممعمطاهم اه دماهاههه ۷۳ 4جعاو( وت ۵۶ وکام عام وم. الوه11۷ 
743-4222-06-6 166/1 ۱105://001.0۲8/10.1 

7 181012018 ۳۱590 .(2012) ,۱۷۲ رع۷۵8 عک بل م19 ,.۷.ظ معظ2ظ) ,]۷ بتاملنا ون لا .۷۰۷۷ معصهن]۲ 
ماتلاماهه ماقاهمووه مه ما ۵5۵6 ۵۸۱00 ۵۶ صمتاهتانطا ممتاه‌نا۵ع۱ وماهناعع۲ ب«المتاده‌عللن لمح ۴۸ ۷1۲21 ظ۱۷16 
026( [1/00۴0۵ 10.137 /۵۵۹://001:0۲2 :61002726 و6 ,۲۵۱۱:۵۱۵8 قماظ هلال 

۷۲۵ رتلصاصاقطاه عک یه بللرهو وی متتطفوظ و۲ رهظ م۷ ,ع22127-01-۳17 و۷ معط ب۷ ,قاطا .۷ متقط1]01 
۵ 03۱۳۱ ۵ طمتا0ع۱ع0 تقلنامع(مهصه مصج لهمزعمامتمو ما صمتاقامه صا ممتاه7 امه متفه ۵ 0۵۷۵۲۷۱۵ 2021(۰) 
8 ۱0۵۶۸ 1032604/0۳ /0605://01.01۲2 1063۰ ,904 رمماواظ ناهن 

۵ ۱ 2010(۰) ,1 بهتهطنامال۱ ع و.ظ ۷۵۱۵۷۵۲۵ مامصصناواه۱۷ :۷۲ راقلتاهل وی بتتملنطوال بآ ب۷۵9۵۵ .1 م1[ 
,8 ۵۵۵۱/۵۳ ۳5۳۲90۰ مع0ععمقطه عقانهعامصظ رها 0مم)تال0م12 وممام‌می مصمصمازه ۴۵۲۸-106۵0 عصقام ۵۶ ب«احاجدهووه 
4 [/01005://001.012/10.1016 282-291۰ ,39 

۶ 6-1600 هط :ممط۷1۲0 0۳000۵8۲ 1۳06 .(2017) بکل۰ ۷۷ ,مطان) عک ویت).ظ معا ماو بتک ون.9 محطلک بیط متمل بل ,10 
05://001.0۲8/10.1186/812864-017-3838-8ظ .1-12 رل رکع6۵۱0۳0) 5۸6 .819066168هنان عتقطا هه دموا عو01۷۵ 


17۰ 


18. 


19۰ 


20 


21. 


22. 


23۰ 


24. 


23۰ 


26. 


روحانی و همکاران. مقایسه علایم. تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایه‌های ویروس تریستزای مرکبات... 


2 ۵۲۵۸-۰60 عصلودا معوافصه 0ماه۲وعاظ] ,(2016) بکا ۷۷۰ ,مطن) عک وین).ظ رما وسایق محطلکا وب۷. متطلکل بلط بلتم ولا ,10 
ماه ما۸۵ 10۲ ممتامطزمانو۵عع۱ لمع رمتطامممتاهام1 متامجمعوم۱ظ0 مط) رفصمتاهتت۷2 00106ع1مناظ ماعصه روعصمصمم ۷1۲21 ۲۵۷۵۵21 
2864-016-2994-6 166/91 0۹://001,0۲8/10.1)) 11-12۰ 7 رکت0۵۸0۳ /۶۸ .عا۷ 2۲00۷182 

2012(۰) ۰].ظ.ل مطعطم(۵ ۷ تک .۷ مصهصنلق۱۷۱ ویکاظ مفصصتاعنا 1 رصن رقعط0ل بیکً مقاماتظ .9 مقللاعاط م۷ منطوهک 
-لقصصو گه 0660-560۲ ۷اه 0عاصمصصوناه ملمصماهتان صرح ففیتمماظ ما میها99/6۵۵۵ صا فعفناا 0۶ 16۵۵۵110 
۱۲05://001,0۲82/10۰1094/۳]۸]5-03-12-0268-۳ .1430-1437 ,(96)10 ,۶86۵66( ۴/۵۱۱۸ ۲۱۸۵6۰ 

له . اهمزومامتهوو . رلهعلومامدظ .(2005) ,۷۲ متصطه‌عطع2 عک ول متصنطنهی بیظ متصحصعه‌ط ب.ظ م12[ 
و(3) د3 و61 ۲۳۳۴۵ ۱۷۱۵۲۵6۵۵۵۰ مفصا عمط تناها 9۵24 0۳۵ ]۵ وعاقاهع1 معط ۵۶ 0220011220100 
۴( 11/1.1365-2338.2005 ۳۵5۹://0601.0۲82/10.11 .511-517 

م۲۸ امه ۵ مصتمصنامعو 1۲۳6۵۵ .(2012) .1.9 رعطشا عک و2 بلع۲ ,.ظ۰ ۷۷ ۷۷6۵۲6 ,.ت).ظ ۲۱۵120062 .و و020 ویک ور[ 
۰ ها 0۵ ق۵اظ صماوهه00 .. صتقتاو ...مج صمتاهم ناملا ۵4 مه فا ۵ مققصه 
7 ۵ 0/0( 

,۱۷۲200200 عک و.م).9 ب1۳01)2 .1 م11۷6112) وبا ب6۲۷2ظ ,.۷۷.ظ م۲ و.9 بتتتاهل .ما ,مطلزهااعامن یط ما۷[ 
2 210-211601]60ع0 صمل0نو فتاه 2 ما مسمتم ماصعام مات عم ممان؟ ۵ وتو لمصه عصتمممنوعو ممع۲۳] .(2017) ۷۲:۸۰ 
۰ 7 .92 ,(9)4 ,۲/۶۳۱۵۶65 ۷1۲۵5۵5۰ ۱0۷۵ ۵۱0]201۷۵ 2040 162007۲ و۷۵ و۲۵۷۵ 

مج جهن متاعصه‌ی 2010(,۰) .9.ژ متا عک ورن بوع0008217 .رگ ب۳۵1۲61]2 ,]1۱۲.۱۷ ,تعطاهگ ,.ظ. ۷۷ مبطاع0ظ و.ل.۷۲ ,۷۲6126۲ 
111-۰ ,40 ,0۵۱65 ۷372۵6 ۷۳۱۵۵۰ ۲۳۹۲۵2۵ 0۳6 صهلنه/۳۲۱۵۸۱۳ طا. ممتامصاهامومعع ۱‏ تقلنممه امومع ۵ معصم۷10ع 
1262-009-0409-3 10۰1007/51 /۱۵5://01۰0۲۳82 

2 ,۲۷۱۲۵۱۵8 0۵۵۱۱۱01 0۵ .وم عآم‌جط0ع 296ع۵1ع۲ ٩۲۸‏ وبایا صقام که دمتاتدهم‌صصمن 2012(۰) ۰۲۰ ,مصنعان) عک ریق ,۱۷۲186 
4 01]05://001.012/10-61 .669-675 

کقطا معمطاهن ۵ :۷۳6 ۱۳۹۲۵2۵ ۲۸ 2008(۰) ما ب0۵ع۲ عک و.ل متتتمنان میکا,۷۲ بتاته]91200-1اظ وگ رطاخ ر.ظ رمصع۷]۱۵۲( 
-۲)۵۹://001.0۲2/10.1111/[.1364 .251-268 ,9 ,جع]۴۵۱۵1۵ ۴۱۵۲۱۶ ۸۵0/66۵۱۵۲ «تاون ها محصطت عطا که عوسنام معط 0ععصقطه 
23-006 

۰ ۲۷۱۳۲۸ 7۳5/624 ۳ طا مدآ ۱۵۲6۵۷۵ ۲و عامع۴ ۲86 .(2000) ,۷۲ رتتصتا۱ تک ورل.ظ م6طو1۷۵ 
10.100.012 /۵5://01.012 

۶ وموممتممناو مج ومون مصرمها-ماتنموما .(2014) ,16:۷۲ روعا۱۷۲ عک ر.ل.2 مصقصامظ بت بلعتاصعو .9.۲ بلمهل( ۵ 
4 ,7 ۹ .4314-4331 ,(6)11 ,۲۷۳/۵65 .عطامصمانه ما ام تاه 1۳۷۵۲۲۵0۵6 

ب ۱۷۲۵۵ عک ,۷.۰ ,0ع21)ص2ظ ر. ,1۸۵0088010 ویک م1692 تا0طا و.ی).ن م1206 .۷ تاصمصصانت ر.آظ مقطصنت 02 وتو 
۷ معوصاومصه ۵۴ 0۲۵2620 فطل 019010968 فممتووعععه مات مقآم‌عصه هم ممت‌ممن ومد انام‌طممط طعنظ (2021) 
-۱6۵5://001:0۲2/10.1186/812985-021-01535 1-8۰ و(6)1 ,۵9۵ «وم/۲۷۰۵ .عصتحاه 

علصه‌هه]۱۷]۵ .(1995) سا ااعاطاللط عک و.ظ رمصهع۷]۵ وبا بهطاصصعن ری رتصصتا2امک و.] وفصقک ورقیق م۲200 وی.11 بتا۳20 
1-۰ . ردو رجوهاه۳۵/0۵2۵ ۴۵10۵06 . ۲۷۵0موصمن) .. «لطوتا ...۵ ۵ .. ممتام2للههمص1۱ ...فص . ولورواهصظ 
۵5://001۰0۲2/10۰1094/۳۳۷۵۵-85-1ظ 

112-61110124 وی مطقل۷1112 و.ظط ,۲02۳2-10166 ,.ظ ر۵10668۵-۳6۲62 ر.ظ روع20۵60005]016-022727 ویف.ل ,12011۲67-۳00 
ص فصتحتاه ۲۷ ۵۷۵۲و لصج نم وا ع8ظ50۵ع۲ ادمط فطع گم فتورلقمه ملصمامت12۵8۵] :(2022) ی رمصحتل۷]۵(-1۷2 ی ریک 
۰ ا۱ و(23)5 ,6۵0688 ۱۷۵/۵۵۵۵۲ 0 . هل ۲۱۱۵۳۱۵۱۲00۵ .عتقط0تن.. فتفصمصله .. مات 1100060 . تساه 
۰ 05://01.012/10-0 

2 ۲6۷6۵۵5 1501216 ۱۵۵۶ ۳۱۹/۵2۵ ک۳) عصااان ماه ممصدته صح ۵۶ فلدرلممه مصصمصهی 20۱۵0(۰) ,۲ رنافصهاعظ عک ره ,م۴ 
۰7 32 16/۰۷110۹۲۹ ۳۸)0۵5://01:0۲8/10۰10 .118-130 ,131 ,۵260۳61 ۲۷۵ .عم امصعع )صحصاطامج0ع6ع۲ 8۵۷۵1 

ماه ۵۷۵۲۵ 2 ۵۴ ۵0۵6و 06160006 عامآممههن 1 ,(2006) .5 وعطاصصض عک ر.گ رتتتعنات ر.ظ ,۷۲۵۲۵80 ریک مم2تتیک- ۴۷2 
۸۳۵۳۳۵ .عصنعنره اصمعانل حصم دمتهامع1 اه مدوم بصتومه ۱۵0 ۷۳ 15120 م۳ گه عا2ا150 عصتانم 
۲۵5://01,0۲82/10.1007/900705-005-0618-6 :387-398 ,3 ,«هه/1۷۱۲۵0 

5 .(2011) .1 ,۲۱0۲65 ع ,.م].۲ ,60و و.ظ ,۱۷0۵1۲60 وبا م0تل۱2۷2 وم بقع بش۸ باعل ب.ظ ,۱2۷170 وق 1۱17-1602 
-*3 فطا که امه عصتممعصه (21-2400) م۳۸ القصصه لت ۵ ممتاحانصهعج مطا وععباهصد ممتاعع 1 ۷ 1۳۶51620 
- 607 ,75 ,۱0108 ۵1۱66۵۲ ۳۱۵۳۱۶ .۵1116 ۴۵۲۸۵ المصه ادمط عمط قاعع2 جح هالک متصمصعع عط ۵۶ صمنعع: اقصتصع] 
1103-011-544 ۱۷۵5://01.0۲82/10.1007/51 619۰ 

0 5600۵868 مصعععاص1 ط تمصتصر صع (ظ) صتماوتم لجمه فطع ۵۲ مونا ,(02010) بکلیک بتطما۷۵ ی مب متت2ط2(0 
۵ ۱ .6۵0۱16001005 ماقامو1 02۲۷ وتا معط صا (2۲۱۷)) کت ماه منت ۵ مصتحاه ۵۷۵۵و ماهصتصصتونل 
۰ ,17 ,(1957-20010) ۴۳۵6۵60۱85 0۲۱/۵۲۵۷۱۵۵) قاواع ۷۲۵۱۵ که۳ا 0۴ 0۳9۵2۵0۱ 

۴۲ ۵۷10۵80۵۵ :۷1۲۱۵۵ تقاممده منیا ۲0عاوملن 2004(۰) 0۵۰ ۲۷۷۰ بط0و12۱۷ ی مشب بحقلانخ ریگ م00۳0 .1 مه ماد 
۴ ۳۵۵۵۵۵8 ,۲62108 5 خل۴ متصمجعع عطا ما صمتاع‌تتاوع۳ فا فص صتمامتم دهع تمصتصدر_ رها پراحاحعووج ۵۶ ص1۳1)12010 
۵ ( ۹ ۵ 799-804 ,101 ,94لا .۵۵6۱۱66 ۸6۵۵6۷۱۲6 ۷۵۱0۲۱۵1 

0 01۲۸ 0 ۹600۵۵66 ۱۵۵160۵106 2001(۰) ۰ م00( عک ویاط ملع و.1 ,20ک ول بثلاله ] ,.1 بلکلقناعاها ,.) مهکلناعا 
.73-1 «(67)1 ,۳۵10108 ۳۱9 62۳۵ 0 0۵ .1801216 ات۱ 9660112 رم 
2 ( ۹0( 

صرح عتتامجن .(2014) .ظ باععلصهاظ عک ور.ظ متعاطمنا بل مقلله220 بظ م96۳۷8۵ بلط ,0۵۷۷ ببظ بطع0۷1صتطمتا ]1 
۶ طمناحعصمع ۲و1 0مطاممه )صملصممم0ص-صم2ع1 1۷۵)تعصممهانه مه (روآه)) مصتطمز5۳ هه عصتاته ]1 رها مهار 
817-۰ ,(77)0 ,0۵/۵8 ۲۸۷۸ ۴۵۲۸۰ 0جج دنا ۵۶ واصتامصصه صهعهمام مصم ممتئ‌ممن60: 060 10۲ ومزنه:۵ز۱ هلر[ 
4 و ۵( 
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۸ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۲ 


ویک و۲10165 و.ل بلتلما) و.ل).۷۷ 12۷501 ویکگ.۷ رکا۸۱01200-12 .لگ ,مالتافه و۱2۷2 بت) و1062 ونا بمدطاننک :۷۲ ,۱۷1۷65 
.16۰ ۳۱۹)622 وباطاته 108نصظ ج که اصمجممصصمی عمزقمظ فطا ۵۶ ممصمنجوعو عصصمصعع عاعام‌جومه 18" .(1999) .ظ ,مععت۱۷]۵ 
۲۲۵6://001.0۲2/10.1099/0022-1317-80-3-1 .811-816 ,80 ,۷۱۲۵۱۵8۵۷ امومع گه امصتتاه[ 

صلمامتم مفدمنامع۲؟ م۲ ۱۵05۵6 109۵660 عطا 0۶ طمنامحعاص .(2009) .۲ .؟ رتع0۱۷) عک ررظ .9 00168۵0 ریک ۷۷2882 
۶ امد . .وعوصعاع0 )وم متصماوزه که ممتوععتممناه معط طاه 299001260 فتعم)ع12 ممتامتعصهتا متقصمل نها ۵ ۷1 
۷1۰00941-9 005://001.01۲82/10.1128/1 .9720-9730 ,83 ۲۷1۳01027۰ 

صم۳۵۵ 2007(۰) ,7 ,20101082 عک و۷۷۰ .1 مطاله02101 ور ۷۷۰ ,۱2۳۷5۹۵0۲ .بط ۷۰ رن رگ م00۳2 ویک بط0فامطاتظ ,2 و۷۷68 
متحعصوع تدم ماومته ه صنطازس مس هاگ مه ۵۶ وعمامصعع مامتانصظ ۵۶ ممتهصطمهممعع فیامبام‌فتمهمعم مه م1۳60 
7 1/1002 10.137 /0)0۵5://001.0۲2 .8917 ,(208 رقم ومصناظ .10و0۵ #۵ لفصماارم 
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